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Este volumen especial esta dedicado a la memoria de la primera planctologa
venezolana Evelyn Zoppi de Roa. Mediante éste, sus amigos y colegas le
rinden un homenaje y agradecen su contribucion al conocimiento del
plancton marino y dulceacuicola en Venezuela y la region.
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LiBRE coMO EL PLANCTON: EVELYN ZoppI DE Roa (1931-2019)

IMAGEN Y HUELLA DE LA PRIMERA PLANCTOLOGA VENEZOLANA

WEKY, Luis BERNARDO! & MARQUEZ-Ro1AS, BRIGHTDOOM?

Universidad de los Andes, Chile, Instituto de Ciencias de la Familia

2 Instituto Oceanogridfico de Venezuela (I0V), Universidad de Oriente

Errante es uno de los adjetivos con el que los
bidlogos suelen distinguir al plancton, pues divagan
en las aguas dulces o marinas dejandose llevar sin
resistencia alguna ante las corrientes. (Es la condicion
errante del plancton su mayor atributo de libertad? Si
la libertad es una cualidad que se fabrica desde la no-
oposicion a los designios de la naturaleza, entonces son
seres vivos realmente libres, como Evelyn Zoppi.

Cuando se escriba la historia del Plancton en
Venezuela, debera dedicarsele un capitulo entero a
Evelyn Zoppi de Roa (1931-2019), quien durante casi
toda su vida académica estudi6 al plancton marino y
dulceacuicola. Lo hizo tanto por su temprana vocacion
cientifica, como por haberse dejado llevar -como
un ser libre y a veces errante- ante los designios y
encrucijadas que la vida le puso en su camino. No deja
de ser paraddjico, que una mujer nacida en los llanos
venezolanos, especificamente en el estado Apure en el
afio de 1931, haya sido la primera en estudiar en los
mares patrios esos microorganismos abundantes. Y si
su compaifiero de vida, Pedro Roa Morales (1926-1995)
fue un tachirense considerado el «primer oceanografo
venezolano» (SanpovaL, 2009), Evelyn Zoppi de Roa
fue, sin duda alguna, la primera planctéloga venezolana.

Evelyn Zoppi de Roa nacié en San Fernando de
Apure, en el seno de una familia libanesa catdlica que
hizo arraigo en los llanos venezolanos. Pero cuando atin
era una nifia, sus padres deciden radicarse en Caracas,
la capital venezolana, de modo que sus estudios medios
los realizdo en el Colegio San José¢ de Tarbes de El
Paraiso, donde aprendié francés y educacion religiosa.
Posteriormente, ingres6 a la Universidad Central de
Venezuela (UCV) a realizar estudios de “Licenciada en
Ciencias Bioldgicas”, titulo que obtuvo en 1955, cuando
apenas tenia 24 afios de edad (Fig. 1).

Al finalizar sus estudios profesionales, la joven
Evelyn Zoppi viajoé a Puerto Rico a realizar estudios
de postgrado en el Instituto de Biologia Marina de
Mayagiiez, para luego trasladarse a continuar sus
estudios en el Scrips Institution of Oceanography de la
Universidad de La Jolla (California, EEUU). Es en este
Gltimo donde conoce a Angeles Alvarifio (1916-2005),
una reconocida figura de la oceanografia espafiola
que tuvo una importante influencia en la formacion
investigativa y profesional de Zoppi. Tanto es asi que,
si bien esos estudios de postgrado fueron interrumpidos
en 1958, Alvarifio dirigi6 la investigacion doctoral que
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Fig 1.- Titulo de L1cenc1ado en Ciencias Biologicas de Evelyn Zopp1
en la Universidad Central de Venezuela en 1955. Fuente: Universidad
Central de Venezuela, s/f.
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Zoppi de Roa tituld «El Zooplancton Marino del Oriente
de Venezuela» cuya defensa publica se realizo en el afio
de 1977 en la Universidad Central de Venezuela.

Los estudios de postgrado de Evelyn Zoppi se
interrumpieron en 1958 porque el tiempo y el destino
comenzaban a jugar un rol en su vida. Para ese afio,
ella retorné a Venezuela por un periodo navidefio
(diciembre de 1958) y recibi6 la informacion de que se
estaba conformando un instituto de ciencias del mar en
Cumana (estado Sucre, Venezuela), razoén por la cual
sus organizadores estaban en el proceso de seleccion de
bidlogos. Zoppi acudio a las entrevistas que se estaban
realizando en la Ciudad Universitaria de Caracas y fue
entrevistada por Pedro Roa Morales, quien lideraba el
proceso de conformacion de Instituto Oceanografico
de Venezuela (IOV), tanto que desde 1959 asumio
funciones de primer director y miembro de la Comision
Organizadora de la Universidad de Oriente.

Finalmente, Evelyn Zoppi fue seleccionada para
integrar el primer grupo de investigadores del IOV y
a mediados de 1959 se encontraba ya residenciada en
Cumand y en ejercicio de su cargo. Segun el Informe
Anual de 1961 del IOV, en el Laboratorio de Biologia
Marina Evelyn Zoppi era la tnica investigadora
venezolana en plancton y, junto a Francisco Mago
Leccia, los tnicos venezolanos que integraban para
entonces este laboratorio (Fig. 2). El resto del equipo
de investigadores estaba conformado por William Lund
(Bidlogo pesquero), Fritz Gessner (Hidrobotanico),
Lieselotte Hammer (Botanico marino) Joseph Henri
Legaré (Zooplactdlogo) y Pierre Davant (Ecologo
marino) (IOV, 1961).

L ¥

Fig. 2. Evelyn Zoppi durante su trabajo de laboratorio en el IOV.

Fuente: Universidad de Oriente — Instituto Oceanografico, s/f.

Durante los primeros aflos del IOV, el Laboratorio
de Plancton tenia entre sus objetivos estudiar la
distribucion vertical y horizontal del zooplancton, asi
como sus migraciones verticales diurnas y nocturnas, y su
produccidn cualitativa y cuantitativa; elaborar el estudio
taxonomico de los grupos mads importantes y realizar
observaciones preliminares sobre fitoplancton (IOV,
1961). Con tal compromiso a cuestas, el entrenamiento
de Evelyn Zoppi se fue dando sobre la marcha de las
investigaciones, pues aun para entonces no se habia
especializado en plancton. Fue en el IOV y de la mano
de J. H. Legaré que Zoppi dio el salto cualitativo que
necesitaba para convertirse en la primera planctéloga
venezolana (Zoppi de Roa, 2017).

En el primer volumen del Boletin del Instituto
Oceanografico (1961), juntos publicaron el trabajo
“Notas sobre la abundancia y distribucion de
Chaetognatha en las aguas del oriente de Venezuela” en
el que buscaron “determinar las especies de quetognatos
existentes en el Golfo y Fosa de Cariaco y cercanias de
la Isla de Margarita” logrando identificar diez especies
(LEGARE & Zorp1, 1961). También en el primer volumen
del Boletin, Zoppi present6 el trabajo sobre “Medusas
de la region este de Venezuela” en el que elabor6 una
“contribucion preliminar al estudio de la composicion,
abundancia y distribucion de las medusas mas frecuentes
en el plancton del Golfo y Fosa de Cariaco, Golfo de
Paria y regiones adyacentes a la desembocadura del rio
Orinoco” (Zopri, 1961a). Como complemento también
publico la “Distribucion vertical del Zooplancton en
el Golfo y extremo este de la Fosa de Cariaco”, donde
estudio “la composicion, abundancia, y distribucion
vertical del zooplancton” en dos estaciones dentro del
Golfo de Cariaco y una en el extremo este de la Fosa
de Cariaco (Zopri, 1961b). Estas publicaciones fueron
el resultado de la primera campafia oceanografica a
bordo del B/O Guaiqueri I que se ejecutd entre mayo y
noviembre de 1960.

La breve interrupcion de una trayectoria

Como se puede observar, la carrera cientifica de
Evelyn Zoppi comenzaba a dar sus primeros frutos y, para
1961, estaba ya en lo que se podria considerar una etapa
de despegue. Para diciembre de 1958 no estaba en los
planes de Zoppi trabajar en el Laboratorio de Plancton de
un instituto como el IOV que apenas daba sus primeros
pasos. Pero aun asi, Zoppi cambié los privilegiados
espacios del Scrips Institution of Oceanography de la
Universidad de La Jolla por un nuevo instituto que,



Evelyn Zoppi de Roa

aunque pujante, estaba ademas ubicado en una provincia
venezolana desasistida y empobrecida.

Pero justo cuando la carrera cientifica de Evelyn
Zoppi comenzaba a despegar en el 10V, Pedro Roa
Morales -quien para entonces era ya su companero de
vida y director-fundador de este instituto- se enfrento
desde 1962 a una situacion compleja que derivo ese
mismo afio a su separacion del cargo y a su posterior
renuncia a la Universidad de Oriente. En momentos
en los cuales la democracia representativa venezolana
se habia recientemente establecido, Pero Roa Morales
diferia sustancialmente del proyecto politico de AD,
COPEI y la Unién Republicana Democratica (URD)
y asumid posiciones bastante cercanas a la izquierda
y a los ideales comunistas, en momentos en los cuales
el Partido Comunista de Venezuela (PCV) aun se
hallaba en la clandestinidad y en la lucha armada.
Estas posiciones politicas de Roa Morales fueron
el detonante de confrontaciones dentro de la misma
Comision Organizadora de la Universidad de Oriente
-particularmente con Luis Manuel Pefalver'- lo que se
expresé en su progresivo aislamiento de ésta y su salida
del Instituto Oceanografico en 1962.

La renuncia de Roa Morales al IOV afecto
directamente la trayectoria de Zoppi en este instituto,
ya que decidié acompaiiarlo y solicitar a las autoridades
de la UCV su ingreso como personal académico. Dicho
de otro modo, Zoppi también renuncié al IOV y el
mismo afio de 1962 comenz6 a trabajar en la Facultad
de Ciencias de la principal universidad venezolana, pero
la persecucion politica no habia cesado en contra de Roa
Morales, y luego de un breve lapso de encarcelamiento
entre diciembre 1962 y abril de 1963 en la prision de
La Planta (Caracas), Roa Morales tuvo que abandonar
clandestinamente a Venezuela en 1963, no sin antes
haber contraido matrimonio con Evelyn Zoppi en agosto
de ese afio y posteriormente tuvo sus tres hijos.

Al poco tiempo Zoppi de Roa siguid los pasos
de Roa Morales y, luego de un permiso no remunerado
otorgado por la UCV, se encontraron en Europa para
radicarse en la ex Unidn Soviética. Zoppi de Roa habia
recibido una invitacion para trabajar en el Instituto

de Oceanologia de Moscu (Academia de Ciencias
de la URSS) y “realizar investigaciones y confrontar
métodos sobre dinamicas del plancton” aprovechando
las campaifas oceanograficas que se llevarian a cabo a
bordo del buque Lomonosov (Zoppi de Roa, 1963). Fue
en ese periodo -1963 a 1967- en el cual realiz6 pasantias
y trabajos de investigacidon en zooplancton en el Institute
of Marine Fisheries and Oceanograph de Moscu, en la
Universidad de Rennes (Francia), en el departamento de
Ecologia de 1'Ecole Normale Superieure de Paris y en la
Estacion Biologique les Eyzies (Francia; Fig. 3).

Retorno a Venezuela: unavida en el laboratorio
de Plancton del IZT.

En 1967 Evelyn Zoppi de Roa y Pedro Roa
Morales retornaron a Venezuela. Los tiempos de
convulsion politica habian ya cesado, y el permiso no
remunerado que la UCV les habia otorgado ya estaba
por expirar. Para entonces, en la Facultad de Ciencias
estaba recién creado el Instituto de Zoologia y Ecologia
Tropical (IZET)? En el Laboratorio de Plancton de este
instituto, Zoppi de Roa desarrollé su carrera cientifica;
inicio6 estudios del plancton en rios de los llanos altos de
Apure (Mantecal), asi como en Guarico y Bolivar.

Aun para entonces, su breve tiempo en el IOV
seguia dando sus frutos, pues en 1971 publicé uno de
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Fig. 3. Evelyn Zoppi durante su estancia en Francia

Fuente: Evelyn Zoppi de Roa, s/f.

1. Médico y educador, dirigente politico del partido Accidn Democratica (AD); presidente de la Comision Organizadora de la Universidad de

Oriente y Rector-fundador.

2. El Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical de la UCV fue creado en 1965 como una dependencia de la Facultad de Ciencias, y mientras Alonso
Gamero se desempefiaba como Decano. Si bien el IZET no ha sido una institucion cientifica especializada exclusivamente en el campo de las
Ciencias del Mar, también es cierto que «no existe especialidad en zoologia o ecologia que no haya sido tocada, ya sea directa o indirectamente»
por alguno de sus investigadores (Universidad Central de Venezuela - Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, s/f: 11).
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sus trabajos mas influyentes: Apendicularias de la
region oriental de Venezuela, el cual se derivo de su
participacion en las expediciones oceanograficas a bordo
del B/O Guaqueri I entre 1960 y 1961.

El Laboratorio de Plancton del IZET fue
para Evelyn Zoppi su arena transepistémica, es decir
el locus de relaciones, interacciones y criterios de
decision (KNORR-CETINA, 1983) en el que su vida como
investigadora y docente se abrid paso propio en un
mundo académico gobernado por hombres y tomando
posicion autéonoma en el campo de las Ciencias
Marinas muy a pesar de su intima relacion con Pedro
Roa Morales. Fue justamente entre 1967 y el afio 2009
el periodo en el que Evelyn Zoppi de Roa alcanzo la
cuspide de su carrera cientifica. Los llanos y los mares
venezolanos fueron mas que su lugar de muestreo, y el
Parque Nacional Mochima (estado Sucre, Venezuela)
tenia un lugar privilegiado en su interés cientifico y
personal (Fig. 4).

Evelyn Zoppi, aun antes de su doctorado, ya tenia
incidenciaenlabiologiamarinalatinoamericana. Algunos
estudios en corresponsabilidad con investigadores de
Colombia, Perti y México fueron la plataforma para
hacer contribuciones que se tradujeron en la adicion

Fig. 4.- Salida de Campo a la Bahia de Mochima

Fuente: Estudiantes de la materia Introduccion al Plancton
de la Lic. Biologia de la UCV

de nuevas especies a las familias del plancton marino
y dulceacuicola en América Latina. Esta incidencia
fue reconocida en el afo 2012, cuando los bidlogos
venezolanos Humberto Camisotti y Alberto Martin, junto
con el mexicano Eduardo Sudrez-Morales identifican una
nueva especie en los organismos zooplantonicos colectados
en la Bahia de Amuay (Falcon-Venezuela), en el marco
del proyecto «Linea base bioldgica del Puerto de Amuay,
dentro del programa de aguas de lastre y sedimentos de la
Republica Bolivariana de Venezuela», y acuerdan honrar
a la profesora dandole el nombre de Caligus evelynae
(Copepoda: Siphonostomatoida: Caligidae).

Su alcance internacional también fue reconocido en
el afio 2014, cuando los investigadores Juan M. Fuentes-
Reinés y Samuel Gomez, denominan en su honor una
nueva especie del zooplancton encontrado en Colombia
como Schizopera evelynae (Copepoda: Harpacticoida:
Miraciidae). También es importante destacar la
participacion de esta investigadora en la descripcion de una
nueva especie de misidaceo para la ciencia, Pleurerythrops
americanus Zoppi de Roa & Delgado (1989). Por lo tanto,
Evelyn Zoppi es reconocida por sus trabajos y aportaciones
en el plancton en los sistemas venezolanos y rememoramos
su legado y liderazgo en nuevas generaciones de
zooplanctologos venezolanos y latinoamericanos.

Sus aportes durante mas de 40 afios como
docente e investigadora ha sido continua y fructifera en
la investigacion en la ecologia y taxonomia del plancton
marino, dulceacuicola y estuarino en Venezuela y se
evidencian a través de su participacion en mas de 100
publicaciones en revistas nacionales e internacionales,
30 informes técnicos para instituciones publicas y
privadas y 8 libros como autora o coautora. No menos
importante fue su aporte a la formacion de nuevos
investigadores, que quedaron plasmados en la tutoria en
cerca de 70 seminarios y trabajos especiales de grado en
Biologia y 15 tesis doctorales (Zoppi de Roa, s/f).

Por suerte, Evelyn Zoppi de Roa vio reconocida
de multiples formas su labor por la ciencia académica
venezolana; uno de los mas recientes y emotivos tuvo
lugar en el afio 2017, cuando merecidamente fue honrada
al ser designada presidenta honorifica del II Congreso
de Oceanografia de Venezuela, realizado en Cumana,
estado Sucre, Venezuela y organizado por el IOV.

Si bien en el Laboratorio de Plancton del Instituto
de Zoologia y Ecologia Tropical de la UCV Zoppi de
Roa desarroll6 su carrera cientifica y de formacion de
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nuevas generaciones de biologos hasta su fallecimiento
el 3 de noviembre de 2019, su legado quedara grabado en
la comunidad académica venezolana y latinoamericana.

Los datos expuestos en este manuscrito han sido
tomados del Curriculum vitae de Evelyn Zoppi de Roa,
de su expediente académico que reposa en la Facultad de
Ciencias de la UCV y de entrevistas realizadas en el afio
2017 en el Laboratorio de Plancton del IZT.

REFERENCIAS

INsTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA. 1961. Informe
Anual 1961, Universidad de Oriente, Cumana.

KNORR-CETINA, K. 1983. The ethnografic study of
scientific work: towards a constructivist interpretation
of science. En Science observed: Perspectives on the
Social Study of Science. Eds. K. Knorr-Cetina & M.
Mulkay. Sage, Londres. 122-140.

LeGart, J. H. & Zorr, E. 1961. Notas sobre la
abundancia y distribucion de Chaetognatha en las
aguas del oriente de Venezuela, Bol. Inst. Oceanogr.
Venez., 1(1): 3-25.

SANDOVAL, M. 2009. Al rescate de la historia local.
La memoria perdida de los pueblos (en linea),
disponible en: https://www.aporrea.org/actualidad/
a86495.html. (revisada diciembre de 2017).

Zorri, E. 1961a. Medusas de la region este de Venezuela.
Bol. Inst. Oceanogr. Venez., 1(1): 173-190.

Zorri, E. 1961b. Distribucion vertical del zooplancton
en el golfo y extremo este de la fosa de Cariaco. Bol.
Inst. Oceanogr. Venez., 1(1): 219-248.

Zorpl DE Roa, E. 1963. Comunicacion enviada al Dr.
Ernesto Foldats, Director de la Escuela de Biologia
de la Facultad de Ciencias, Universidad Central
de Venezuela, Caracas. En Universidad Central
de Venezuela, Facultad de Ciencias, Centro de
Documentacion, Informacion y Archivo (s/f),
Expediente de Evelyn Zoppi de Roa, Caracas.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA, FACULTAD DE
CieNnciAS, CENTRO DE DOCUMENTACION, INFORMACION
v Archivo. s/f. Expediente de Evelyn Zoppi de Roa,
Caracas.

"
Sl .
e

Fig. 5.- Reconocimiento a la Dra. Evelyn Zoppi como Presidenta honorifica del II Congreso de Oceanografia de Venezuela 2017, Cumana, estado
Sucre, Venezuela.

Fuente: Archivos del Comité Organizador del IT Congreso de Oceanografia de Venezuela 2017.



WEKY & MARQUEZ-RoJAS

Zoppi DE Roa, E. & DeLGapo, M. 1989. Pleurerythrops
americana, a new species of mysidacea from the
coast of Venezuela. Sarsia.74(2): 91-93.

Zorpl DE Roa, E. (9 de febrero de 2017). (Primera
planctéloga venezolana. Investigadora del Instituto
de Zoologia y Ecologia Tropical de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Central de Venezuela).
(Weky, L.B. Entrevistador). Lugar: Laboratorio de
Plancton, Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical,
Facultad de Ciencias, Universidad Central de
Venezuela. Caracas.

Zorpi DE Roa, E. s/f. Curriculum vitae.

Recibido: Junio 2020
Aceptado: Agosto 2020



Bol. Inst. Oceanog. Venez. 59(01): 09-14 (2020) 02 Figs.

MORPHOLOGY OF TWO SPECIES OF THE MARINE PLANKTONIC DIATOM GENUS
Cerataulina H. PERAGALLO Ex SCHUTT (BACILLARIOPHYTA) FROM THE TROPICAL
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ABSTRACT: The diatom genus Cerataulina is represented by only four taxonomically accepted species of marine, truly
planktonic affinity. Although its species may not be so frequent or abundant, one species, Cerataulina pelagica, may be abundant
in coastal zones and may form harmful blooms in some parts of the world. Based on material collected by net during various
oceanographic cruises and other surveys, along coasts of the Mexican Pacific, especially the tropical portion, marine phytoplankton
samples were analyzed, from which two species of Cerataulina, namely Cerataulina dentata and C. pelagica, were studied by LM
and SEM. Cerataulina dentata is a new record in the area. Observations made here confirm previous descriptions including various
morphological details such as the shape of cells and chains, connections between sibling valves, valve face areolation, the projections
of the valve poles which are costate ocelli, which may be winged and bearing a spine at the end, a single rimoportula, centrally (or
subcentrally) or marginally located (depending of the species), and the structure of the copulae of the cingulum. Cerataulina pelagica
is widely distributed whereas C. dentata is more restricted to tropical areas. Finally, morphological and distributional differences are
discussed for the main three species of the genus.

Key words: Diatoms, Mexican Pacific, Morphology, New record, Phytoplankton.

RESUMEN: La diatomea del género Cerataulina esta representado por solo cuatro especies taxondmicamente aceptadas, las
cuales son formas marinas y planctonicas. Las especies de este género no son frecuentes o abundantes, y solo una especie, Cerataulina
pelagica, puede ser abundante en la zona costera y llega a formar proliferaciones nocivas en algunas partes del mundo. Este trabajo
esta basado en el analisis de muestras de fitoplancton marino, colectadas con red durante varios cruceros oceanograficos y otros
medios a lo largo de costas del Pacifico mexicano, especialmente en la porcion tropical. En algunas muestra aparecieron las especies
de Cerataulina, C. dentata 'y C. pelagica las cuales fueron estudiadas con ML y MEB. Cerataulina dentata es un nuevo registro en el
area. Las presentes observaciones confirman las descripciones previas, incluyendo detalles morfologicos como la forma de células y
cadenas, las conexiones entre valvas adyacentes, la areolacion valvar, las proyecciones de los polos valvares que son ocelli costados
(costate ocelli) que pueden tener alas y espinas al final, una rimoportula central (o subcentral) o marginal (dependiendo de la especie),
y la estructura de las copulae del cingulum. Mientras que Cerataulina pelagica esta ampliamente distribuida en todo el Pacifico
mexicano, C. dentata estd mas restringida a areas tropicales. Se discuten finalmente las diferencias morfolégicas y de distribucion de
tres especies de Cerataulina.

Palabras clave: Diatomeas, Fitoplancton, Morfologia, Nuevo registro, Pacifico mexicano.

INTRODUCTION

Diatoms constitute the most diverse and often the
most productive taxonomic group within the marine
phytoplankton all over the world. Numerous diatom
species are predominant in coastal areas, as they respond
to different enrichment processes, such as upwelling
and river discharges, and some of them may produce
innocuous blooms, except blooms caused by potentially
toxic species of the genus Pseudo-nitzschia H. Peragallo.

Among important members of the marine planktonic
diatoms, species of the genus Cerataulina H. Peragallo

ex Schiitt, are common part of the “cosmopolitan”
phytoplankton community, especially Cerataulina
pelagica (Cleve) Hendey. The genus comprises usually
cylindrical, chain-forming species, with cells twisted
about pervalvar axis, connected by two elevations with
or without wings at poles of the valves (Cupp 1943;
Rounp et al. 1990; HasLE & SyVERTSEN 1997). There
are 13 species names within the genus, of which only 5
have been flagged as accepted taxonomically (Gury &
Gumry 2020). However, Cerataulina daemon (Greville)
Hasle, listed as an entity taxonomically accepted (GUIRy
& Gumry 2020), should be regarded as a synonym of
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Cerataulina bicornis (Ehrenberg) Hasle (HASLE & Sims
1985), in which case there would be only four species
fully recognized. Cerataulina zhongshaensis Guo, Ye et
Zhou was described in 1978 (Guo 2003) from waters
of southern China; it is a very rare, characteristic, and
not fully studied species. The currently accepted type
species is Cerataulina pelagica (synonym: Cerataulina
bergonii (H. Peragallo) Schiitt).

There are few modern morphological and taxonomic
studies of Cerataulina, one very important was made by
HasLe & SyvVerTseN (1980), where they characterized
morphologically three species using light and electron
microscopy, and then Haste & Sims (1985) showed
some details of Cerataulina bicornis by SEM and
stated the synonymy of this species with C. daemon.
Later, RIvVEra et al. (2003), SUNESEN & Sar (2007) and
SUNESEN ef al. (2009) have studied morphological details
of two species of the genus, Cerataulina dentata and C.
pelagica, from South American waters.

Cerataulina pelagica was reported to form blooms,
which were associated with the death of benthic shellfish
and bony fish in New Zealand, attributed to anoxia and
clogging of the gills (TayLor et al. 1985). The other
species appear not so regularly in the phytoplankton
and may be considered to have a more warm-water
distribution, and are rather scarce and definitely not so
frequent nor abundant.

In this paper, the morphology of two species,
Cerataulina dentata and C. pelagica, occurring in the
phytoplankton from the Mexican Pacific, is studied
by Light Microscopy (LM) and Scanning Electron
Microscopy (SEM), with a new record in the area for
C. dentata. Also, a comparison among all species is
discussed.

MATERIAL AND METHODS

This study is based on material collected during
various oceanographic surveys along coasts of the central
Mexican Pacific, especially during the oceanographic
cruise “MareaR VI” carried out from 10-21 June, 2014.
Net samples (mesh 64 pm) were obtained by vertical
hauls, the hauling depths depending on the depth of the
fixed stations; a set of samples were fixed with formalin
(4%) and another set with ethanol (70%). One sample
obtained from 40 m depth to surface from station 42 (in
front of Acapulco, Guerrero State, located at 16° 49° N,
99° 53* W), and the preliminary microscopical analysis
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yielded a number of tropical forms of diatoms, including
Cerataulina species.

Either raw or rinsed samples were analyzed by Light
Microscopy (LM, Olympus BX 40, attached camera
Hitachi KP-D50 Color digital), where preliminary
identifications, measurements and microphotographs
were made. Whole rinsed samples or isolated specimens
were additionally studied by Scanning Electron
Microscopy (SEM, JEOL JSM6360LV) after air-drying
and coating with gold.

Terminology for diatoms and the genus Cerataulina
follows that recommended by Rounp et al. (1990) and
HasLE & SYVERTSEN, 1997).

RESULTS AND OBSERVATIONS
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey (Figures 1-9)

Synonym: Cerataulina bergonii (H. Peragallo)
Schiitt

References: Hustept, 1930, p. 869, fig. 517
(including resting spores of Cerataulina bicornis); Cupp,
1943, p. 167, fig 117; HENDEY, 1964, p. 113, pl. 6, fig. 4;
HasLE & SyVERTSEN, 1980, p. 82, figs. 1-29, 95; Takano
1990, p. 272, figs. A-F; HASLE & SYVERTSEN, 1997, p.
171, pl. 32, table 38; BERRARD-THERRIAULT et al., 1999,
p- 32, pl. 17 b, ¢, e; RIvErA et al. 2003, p. 652; figs. 1
A-L; SUNESEN & SAR, 2007, p. 500, figs. 4 A-G; SUNESEN
etal., 2009, p. 80, figs. 17 A-D; HoPPENRATH et al., 2009,
p. 68, figs. 29 a-h; JAMESON & HALLEGRAEFF, 2010, p. 49,
figs 2.2 E-G.

Description: Cells cylindrical, arranged in straight,
short to long chains, twisted about the central axis of the
chain, with very narrow, rectangular apertures between
valves, and with the pervalvar axis usually twice or three
times the diameter (Figs. 1, 2). Some solitary cells were
rarely found. There are numerous small and round to
elongate chloroplasts in each cell (Figs. 1, 2). Cells with
valves slightly convex, connected in the chain by two
short projections on each valve (Figs. 1, 2).

The valves have a relative low mantle and show
two short projections (ocelli) at opposite poles, with a
single, centric or slightly eccentric rimoportula (Figs.
3-5). Each ocellus has a number (7-8) of short tangential
bars (costate ocelli), and is surrounded by a wing which
becomes a spine at the end (Figs. 5-7). The external part
of the rimportula is oblique to the ocelli, with a slit-like
shape, and is located at the center of a depressed annulus
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(Figs. 5, 6, 8). The areolae of the valves are arranged
in radiating costae (Fig. 6), closed by fine porous cribra
of certain complexity (Figs. 8, 9). The cingulum is
composed of numerous copulae, very indistinct, split,
with ligulae and antiligulae (Figs. 1, 2, 5).

Dimensions: Diameter of valve 18-36 pm, and
pervalvar axis (25) 70-120 pm.

Distribution: A neritic planktonic species considered
“cosmopolitan”, but common in temperate and
subtropical waters. The distribution of this species is
wide all along coasts of the Mexican Pacific.

Cerataulina dentata Hasle in Hasle et Syvertsen
(Figs 10-19)

References: HasLE & SyvEerTsen, 1980, p. 87, figs.
65, 72-94, 97; Takano 1990, p. 270, figs. A-E; HASLE
& SYVERTSEN, 1997, p. 171, pl. 33, table 38; SUNESEN &
SAR, 2007, p. 499, figs. 3 A-G.

Description: The cells are cylindrical, forming
straight, short to long chains, although few solitary cells
were detected, and are twisted about the central axis
of the chain, leaving no aperture, or extremely narrow,
between valves, and with the pervalvar axis usually more
than three times the diameter (up to 10 times) (Figs. 10-
12). The bands of the cingulum are very conspicuous
(Figs. 10-12). Numerous small and round chloroplasts
are present in each cell (Fig. 12). The cells are connected
in the chain by two very short projections on each valve,
with the valves slightly convex (Figs. 12, 13).

The valves show a very low mantle and two
short ocelli at opposite poles, with a single, marginal
rimoportula (Fig. 14). There are several knobs with
minute dentate structures, at the valve margin opposite
to the rimportula, and fewer at its sides (Fig. 15). The
external part of the rimoprtula is an open circular
structure (Fig. 16). The costate ocelli have numerous
(up to 10) short tangential bars, with no wing nor spine
(Fig. 17). The areolae of the valves radiate from the
annulus where the marginal rimoportula is situated (Fig.
14). These are covered by fine and simple porous cribra
(Fig. 18). The cingulum consists of numerous, very
distinctive copulae, which are split and have ligulae and
antiligulae (Fig. 19).

Dimensions: Diameter 18-25 pum, and pervalvar axis
55-120 pm.

Distribution: Species found in coastal warm water
regions. This is the first record of this species in the

Mexican Pacific: it was found only in places (Acapulco)
of the tropical part of the Mexican Pacific.

DISCUSSION

The two species of Cerataulina studied in this paper
are truly marine planktonic, although Cerataulina
pelagica has been reported since its original description,
widely distributed in temperate and subtropical waters
around the world. Consequently, it has been well-known
and studied, and its records include blooms, some of
them considered to be harmful (TAYLOR et al. 1985).

The morphology of the Cerataulina species is
relatively simple, but characteristic, having the costate
ocelli as the main feature within diatoms. Differences
among all the species of the genus include the
development of these costate ocelli, more elevated and
with large and conspicuous (even by LM) wings and
spines, and the position of the rimoportula, which is
centrally or subcentrally situated in C. pelagica, whereas
in C. bicornis and C. dentata is located at the margin
(HasLe & SyvertseN 1997). However, Cerataulina
dentata may be easily identified as it has a more
visible morphological character that may be seen by
LM and refers to the cingulum bands, which are very
conspicuous. The only known species forming resting
spore is C. bicornis (Syringium bicorne Ehrenberg)
(HasLE & Sivs 1985).

Most of the morphological details shown in this paper
confirm previous observations of the species performed
in other parts of the world (HASLE & SYVERTSEN 1980);
Takano 1990, Rivera et al. 2003; SUNESEN & SAr 2007,
HopPENRATH et al. 2009). SUNESEN & SaAR (2007) showed
only details of the valves (externally and internally
viewed) of Cerataulina dentata, but not of the chains
of the species and especially the cingulum copulae; here
these observations are added.

There are ecological differences in the species of
the genus, including of course the world distribution,
with Cerataulina bicornis and C. dentata having a
distribution in warm-water regions, compared with
C. pelagica, being widely distributed all over the
world seas, as previously mentioned; it is considered
to be a “cosmopolitan” species. Finally, about the
fourth “taxonomically accepted” species, Cerataulina
zhongshaensis, it has been reported only from waters of
the south of China (Guo 2003). This species needs to
be studied in detail for its morphology and phylogenetic
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Figures 1-9. Cerataulina pelagica, LM and SEM. Fig. 1. Part of a twisted chain with three cells showing the connection and aperture between
sibling valves. Fig. 2. Two whole living cells in a short chain. Figs. 3, 4. Individual, loose valves showing the ocelli and the central rimoportula
(arrow). Fig. 5. A complete frustule, showing the cingulum, and the valve face with the two ocelli and the central rimoportula (arrow). Fig. 6. Valve
view with the two costate ocelli and rimoportula (arrowed). Fig. 7. Detail of one costate ocellus with a terminal spine. Fig. 8. Detail of the external
part of the central rimoportula. Fig. 9.Detail of the areolae of the valve face.
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Figures 10-19. Cerataulina dentata, LM and SEM. Fig. 10. Part of a chain showing conspicuous cingulum bands. Figs. 11, 12. Two individual,
solitary cells with cellular content and visible cingulum bands. Fig. 13. A chain of two complete frustules, with the connection between sibling
valves by one projection (ocellus) (arrow). Fig. 14. Valve view showing the two costate ocelli at opposite poles, the marginal rimoportula (arrow)
and the dentate knobs. Figs. 15, 16. Details of marginal dentate knobs and rimoportula, respectively. Fig. 17. Detail of one costate ocellus. Fig. 18.
High magnification of the areolae arrangement. Fig. 19. Details of copulae of the cingulum, with ligulae (arrows).
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relationships, as it appears to be different from the other
three of the genus.
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RESUMEN: Mediante técnicas de microscopia electronica de barrido y microscopia Optica, se llevo a cabo un estudio taxonémico
de dinoflagelados planctonicos del orden Dinophysales de las costas orientales de Venezuela (Sur del Mar Caribe). El orden estuvo
representado por las familias Amphisoleniaceae, Oxyphysaceae y Dinophysiaceae, siendo esta ultima la mejor representada (12
especies) por los géneros Ornithocercus, Histioneis, Dinophysis y Metaphalacroma. La familia Oxyphysaceae present6 solo el
género: Phalacroma (8 especies) y la familia Amphisoleniaceae a el género Amphisolenia (2 especies). Se describen e ilustran 26
especies mas un ejemplar identificado hasta el nivel de género. El nimero de especies encontradas representan alrededor del 9 %
del total de especies de los Dinophysales. Se registraron cuatro especies potencialmente toxicas (Dinophysis acuminata, D. caudata,
D. tripos y D. infundibulum) de las cuales D. acuminata ha estado involucrada en eventos de intoxicacion diarreica en las costas
europeas y Sur de Chile. D. caudata, D. acuminata y D. tripos fueron las especies mas frecuentes. D. infundibulum constituye un
nuevo registro para Venezuela y el Mar Caribe.

Palabras clave: Dinoflagelados, Dinophysales, Dinophysis, Mar Caribe, Venezuela.

ABSTRACT: By means of scanning electron microscopy and optical microscopy techniques, a taxonomic study of planktonic
dinoflagellates of the order Dinophysales from the eastern coasts of Venezuela (South of the Caribbean Sea) was carried out. The
order was represented by the families Amphisoleniaceae, Oxyphysaceae and Dinophysiaceae, the latter being the best represented
(12 species) by the genera Ornithocercus, Histioneis, Dinophysis and Metaphalacroma. The Oxyphysaceae family presented only the
genus: Phalacroma (8 species) and the Amphisoleniaceae family presented the genus Amphisolenia (2 species). 26 species plus one
specimen identified down to the genus level are described and illustrated. The number of species found represents around 9% of the
total species of the Dinophysales. Four potentially toxic species were recorded (Dinophysis acuminata, D. caudata, D. tripos and D.
infundibulum) of which D. acuminata has been involved in diarrheal poisoning events on the European coasts and southern Chile.
D. caudata, D. acuminata and D. tripos were the most frequent species. D. infundibulum constitutes a new record for Venezuela and
the Caribbean Sea.

Keywords: Dinoflagellates, Dinophysales, Dinophysis, Caribbean Sea, Venezuela.

INTRODUCCION

Los dinoflagelados poseen una organizacion celular
eucaridtica comun para otros flagelados protistas. No
obstante, poseen caracteristicas anatomicas y fisiologicas
muy particulares que los distinguen. EI nucleo,
dinocarion, posee uno de los genomas nucleares mas
grandes entre los eucariotas. Su existencia en el planeta
queda registrada por fosiles del Periodo Silurico, tiempo
en el que se han adaptado a una variedad de habitats
plancténicos y bénticos en los diferentes cuerpos de

agua, presentando una amplia diversidad morfologica
y trofica (autdtrofos fotosintéticos, heterdtrofos y
mixotrofos). La mayoria son de vida libre pero también
con representantes parasitos y simbiontes con papeles
ecologicos de importancia (STEIDINGER & TANGEN 1997;
WisecavER & HAckert 2011; MoRDRET ef al. 2018;
STEPHENS et al. 2018).

Durante el siglo XX fueron estudiados tanto
por zoologos como por botanicos, por tanto, para
su clasificacion se utilizaban ambos Codigos de
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Nomenclatura (CINZ y CINB). En el sistema zooldgico
se les ubicaba en el Phylum PROTOZOARIOS
y en el sistema botanico en el Phylum o Division
PYRROPHYTA o DINOPHYTA (Spector 1984). La
mayoria de los autores utilizaban éste ultimo.

AbpL et al. (2005) proponen un esquema de sistematica
de rango sin nombre; es decir, sin designacion formal
de rango como “clase”, “sub-clase”, “orden”, etc.,
para evitar que un solo cambio cause una cascada de
modifiaciones en el sistema. La jerarquia la representan
con una sangria en cada parrafo. Al respecto, ApL et
al. (2007) sefialan la necesidad de implementar nuevas
pautas para regular los estandares en las descripciones
y en la clasificacion de las especies protistas. Con esto
se pretende facilitar la modificacion de la clasificacion a
la luz de la informacioén filogenética molecular y evitar
cambios en la nomenclatura en una gran cantidad de
especies que podria generar confusion. Gomez (2012)
hace una revision de las especies de dinoflagelados
descritas hasta diciembre de 2011 y presenta un
inventario haciendo correcciones en la nomenclatura,
basandose en los preceptos del CINB y en la informacion
filogenética disponible para el momento. Esto dificulto
el ordenamiento en casi todos los niveles de la jerarquia
taxonomica para el linaje de los dinoflagelados,
incluyendo el orden Dinophysales.

Son pocas las propuestas que se han planteado en
la sistematica de los dinoflagelados en los ultimos 25
afios, tiempo en el cual se han realizado innumerables
trabajos de secuenciacion de varios marcadores
moleculares como informacion basica para la
filogenia molecular, generandose una gran cantidad de
informacion que debe ordenarse y estandarizarse con
la informacién que ha proporcionado la taxonomia
tradicional (basada en caracteristicas morfologicas)
o clasificacion artificial. En este sentido, HOPPENRATH
(2016) sostiene que a nivel de género y especie la
combinacion de datos morfoldgicos y moleculares se
apoyan entre si, obteniéndose buenos resultados.

En medio de la inestabilidad que aun persiste, los
resultados de ésta investigacion seguiran el esquema de
clasificacion propuesto por GomEZ (2012).

Los Dinophysales, generalmente reconocidos para el
nivel de orden, lo constituyen un grupo de dinoflagelados
tecados con aproximadamente 280 especies. Presentan
alta diversidad morfologica, con especies heterotrofas y
otras con cloroplastos de diversos origenes o en simbiosis
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con microalgas y bacterias diazotroficas (GOMEZ et al.
2011a). El habitat de los Dinophysales es exclusivamente
marino, pueden ser oceanicos o neriticos, la excepcion es
el género Sinophysis el cual se encuentra, generalmente,
en el agua intersticial de fondos arenosos (Faust 1993).
Al igual que en otros dinoflagelados, presentan una
cubierta celular o teca que en los Dinophysales esta
formada, bésicamente, por dos valvas comprimidas
lateralmente, una derecha y una izquierda con sutura
sagital. Esta sutura estd interrumpida en el area apical
y ventral por grupos de pequefias placas que rodean al
poro apical y al poro flagelar, respectivamente. La teca
presenta cuatro regiones que son, antero-posteriormente:
epiteca, cingulum, hipoteca y sulcus. Por el lado
izquierdo del sulcus y delimitdndolo se observa una
aleta, con 2 6 3 radios principales y del lado derecho otra
menos desarrollada. La epiteca tiene desarrollo variable
pero generalmente es mas pequefia que la hipoteca, el
cingulum queda delimitado por las membranas anterior
y posterior (STEIDINGER & TANGEN 1997).

De acuerdo a estudios filogenéticos por
secuenciacion de las SSU y LSU ADNr, JENSEN &
DAUGIERG (2009) y GOMEZ et al. (2011b) concluyen que
el orden Dinophysales esta conformado por tres familias:
Amphisoleniaceae LINDEMANN, Oxyphysaceae SOURNIA
y Dinophysaceae StemN. La familia Amphisoleniaceae se
ubica ahora, desde el punto vista filogenético, a nivel
basal y estd formada por los géneros Amphisolenia
y Triposolenia; en el segundo clado se ubica la
familia Oxyphysaceae, que estd conformada por los
géneros: Dinofurcula, Latifascia, Proheterochisma y
Phalacroma y en el tercer clado se ubica a la familia
Dinophysaceae conformada por los géneros: Citharistes,
Dinophysis grupo Hastata, Dinophysis sensu stricto
(s.s.), Histioneis, Histiophysis, — Metadinophysis,
Metaphalacroma, Ornithocercus, Parahistioneis 'y
Dinophysaceae incertae sedis. El analisis sefala al
género Pseudophalacroma (basicamente oceanico) y a
el género Sinophysis (bentonico) formando dos clados
por separado que divergen del clado principal de los
Dinophysales s. 5. (GOMEZ et al. 2012). Al respecto, el
autor sefiala que a medida que se han obtenido nuevas
secuencias de géneros diferentes, la filogenia de los
Dinophysales se visualiza cada vez mas compleja. Los
géneros Dinophysis EHRENBERG y Phalacroma STEIN se
distinguen principalmente, por el tamafio de la epiteca,
reducida en Dinophysis y proyectada en forma de
cupula desde el margen superior de la aleta cingular en
Phalacroma. Pero debido a su morfologia e idéntica
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tabulacion de las placas, BALEcH (1967) y ABE (1967a)
propusieron unir los dos, sugiriendo el uso de Dinophysis
en razéon de los preceptos del CINB. Sin embargo,
ademas de las diferencias morfoldgicas, HALLEGRAEFF
& Lucas (1988) presentaron evidencias fisioldgicas
y ecolodgicas que apoyaban la distincion original entre
Dinophysis  (principalmente fotosintetizador, con
especies neriticas) y Phalacroma (principalmente
heterotrofico, con especies oceanicas). Posteriormente,
los estudios filogenéticos con datos de secuenciacion de
las SSU y LSU ADNT, de los distintos géneros del orden,
confirman la separacion.

Esta nueva informacién genética indica que,
probablemente, los géneros son polifiléticos ya que
las especies de Dinophysis se separan en cuatro clados
y Phalacroma en dos clados. La conformacion de los
clados es mas firme en Dinophysis, siendo el primero
formado por las principales especies de Dinophysiales
fotosintéticas: Dinophysis sensu stricto. Los restantes
formaran tres nuevos géneros (JENSEN & DAUGIERG 2009;
GOMEZ et al. 2011D).

La secuenciacion de la informacion genética de
Oxyphysis oxytoxoides, unico miembro de la familia
Oxyphysaceae y unico género-especie de los antiguos
esquemas de clasificacion, antes del uso de las técnicas
moleculares, la ubica filogenéticamente cercana a
Phalacroma, proporcionando las bases para reubicar
y conformar la nueva combinacion Phalacroma
oxytoxoides (GOMEZ et al. 2011b; Park et al. 2011).

En general, los Dinophysales son comunes en
aguas costeras y ocednicas de zonas tropicales o
templadas a nivel mundial. Rara vez se encuentran
en abundancia (generalmente, < 100 células 1'). Sin
embargo, estacionalmente pueden presentarse en
grandes concentraciones del orden de 10° a 10* células
I'!. Estas floraciones han estado observandose con mayor
frecuencia en los ultimos afios; ejemplo de ello son las
reportadas con Dinophysis fortii PAVILLARD en aguas
costeras de Japon y las de Dinophysis acuminata CLAP.
& LAcH., D. acuta EHRENBERG Yy D. norvegica CLAP.
& LAcH. en aguas costeras de Europa. En ambas areas
estos dinoflagelados han estado asociados al sindrome
denominado intoxicaciéon diarreica por consumo de
mariscos o DSP (Diarrhetic Shellfish Poisoning, por
sus siglas en inglés). Esta intoxicacion ha producido
grandes y frecuentes eventos, la mayoria de ellos han
sido registrados en Japon y en la costa occidental de
Europa (Irlanda, Francia, Noruega, Suecia, Holanda

y Espana), donde se llevan programas de seguimiento
continuos del fitoplancton y de la toxicidad en los
moluscos (MARCAILLOU-LE BAuT et al. 1985; TRAINER et
al. 2013; RobrIiGUEZ et al. 2015). No obstante, en paises
donde es menos frecuente dichos eventos, por ejemplo,
Estados Unidos, Canada y Chile en América, Tailandia y
Nueva Zelandia en el Pacifico y la India en Asia, se estan
llevando a cabo programas similares junto con estudios
sistematicos. En Venezuela, no se han confirmado casos
de DSP debido a que no se aplican pruebas de toxicidad
especificas para esta. Sin embargo, eventos diarreicos
luego de la ingesta de moluscos bivalvos y sin agentes
etioldgicos identificados, aunado a la presencia en las
costas orientales del pais de las especies potencialmente
productoras de las toxinas diarreicas, sugieren la
posibilidad de que se trate de dicha intoxicacion.

En cuanto a los estudios taxonémicos en las costas
orientales venezolanas con registros de especies de los
Dinophysales, se pueden citar los trabajos de MARGALEF
(1965), HaLiv (1967) y La Barsera (1993). El registro
de las especies de los Dinophysales se encuentra en
el Indice de la microflora marina de Venezuela (Diaz-
Ramos 2000).

Los objetivos de esta investigacion fueron identificar
las especies del orden Dinophysales de las costas
nororientales venezolanas (Caribe suroriental) a través
de un estudio taxondomico basado en la morfologia tecal
e indicar cuales de estas especies han sido sefaladas
como productoras de toxina diarreica relacionadas con
los eventos DSP. También se hace una revision del
estado actual del esquema de clasificacion del orden a la
Iuz de los aportes de la filogenia molecular.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio estuvo comprendida entre los
10° 21> N —64° 21’ W y 10° 42y N — 64° 21> W y los
10° 42> N — 63° 04> W y 10° 52° N — 63° 04> W (Fig.
1). Esta zona, especialmente la costa norte del estado
Sucre, se caracteriza por presentar grandes bancos
naturales de bivalvos marinos de importancia comercial
(Perna perna LINNAEUS, Atrina seminuda LAMARCK,
Arca zebra SWAINSON y algunas especies de pectinidos).
La produccion primaria, estd por encima de los 200
gC.m2.ano! (MULLER-KARGER & Apraricio 1994). Con
frecuencia se presentan floraciones fitoplanctonicas
masivas y en algunos casos, eventos de toxicidad
(FERRAZ-REYES 1976; LA BARBERA-SANCHEZ ef al. 1991).
Las condiciones hidrograficas y ambientales del area han
sido sefialadas por GaDE (1961) y FERrRAZ-REYES (1976).
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Las especies analizadas se encontraban en muestras
almacenadas en el Laboratorio de Fitoplancton del
Instituto Oceanografico de Venezuela (Departamento
de Biologia Marina), en el Laboratorio de Toxicologia
Marina de la Estacion Experimental del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA-
Sucre), en la Escuela Ciencias del Mar de la Universidad
de Oriente (UDO-Nueva Esparta) y también del Proyecto
SI-2136 (CONICIT-UDO; TABLA 1). Para este ultimo,
las muestras fueron obtenidas mensualmente durante el
periodo septiembre 1990 - septiembre 1991 en las siguientes
estaciones: Punta Araya (10°3804» N y 64°40,30» W),
Morro de Chacopata (10°42>30» N y 63°40>30» W) y
Punta Patilla (10°41>20» Ny 63°21>51» W).

Las muestras fueron colectadas a nivel superficial
y subsuperficial de la columna de agua con red de
plancton (30 um luz de malla). Se almacenaron en
frascos de vidrio con tapa plastica y se preservaron con
formalina neutralizada con hexametilentetramina. Se
midio la temperatura in sifu con termometro de mercurio
(£ 0.1°C). La revision de cada muestra se realizd con
la ayuda de un microscopio compuesto Wild Heerbrugg
M-11. Los ejemplares se aislaron con micropipetas y
se midieron segin las recomendaciones de Koromn &
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Sk0GSBERG (1928) y Fukuvo et al. (1981). La expresion
L/H se refiere a la relacion entre la longitud antero-
posterior del cuerpo (L) y la longitud dorso-ventral de
la hipoteca (H). También se midio la altura y la longitud
dorso-ventral de la epiteca (E). Los ejemplares fueron
fotografiados al microscopio de luz y dibujados en su
forma integra con una camara clara. La separacion de
placas se realizo con hipoclorito de sodio (15 %), cuando
se considerd necesario. Se utilizé una solucién de azul
de tripan (1 %) para la visualizacion de estructuras
hialinas. Las placas se dibujaron y se tomo en cuenta
su disposicion y otros detalles taxonémicos como la
presencia de radios (R ), espinas, poros, areolacion y
variaciones de las aletas cingulares anterior (ACA) y
posterior (ACP), sulcales derecha (ASD) e izquierda
(ASI) y accesorias; ademas, de la forma de la célula
y el grado de desarrollo y variaciones de la epiteca, la
hipoteca y de la morfologia de la placa sulcal posterior
(Sp). La nomenclatura usada para identificar las placas
corresponde con la descrita por Koroip & SKOGSBERG
(1928), BaLEcH (1988) y REGUERA et al. 2012.

Para la observacion al microscopio electronico
de barrido, los ecjemplares aislados se lavaron y
colocaron en filtros de membrana (Whatman 0,48 pum
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Fig. 1: Ubicacion geografica del area de estudio. Estaciones y localidades muestreadas (A ). Localidades con muestras tinicas (1 -2 -3 —4 - 5).
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de didmetro), se dejaron secar al aire y se mantuvieron
en un desecador. El filtro con los ejemplares se fijo en
un soporte de aluminio con papel carbon, se cubrié con
oro por tres minutos. Las observaciones y fotografias
se realizaron en un microscopio electronico de barrido
(Hitachi S-800) del Instituto de Investigaciones en
Biomedicina y Ciencias Aplicadas de la Universidad de
Oriente (IIBCA).

La frecuencia de aparicion de cada especie en las
localidades se sefiala en el texto segun la siguiente
escala: Muy frecuente (100 % - 80 %), Frecuente (79 %
- 50 %), Poco frecuente (49 % - 20 %) y Rara (<20 %).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 26 especies y un ejemplar hasta el
nivel de género (Phalacroma sp. 1). El orden estuvo

representado por las tres familias que lo conforman. El
género Phalacroma estuvo representado por 10 especies
mas una sin identificar, seguido del género Dinophysis
con 8 especies. De estas 8 especies de Dinophysis, 5 se
ubicaron en condicion sensu stricto (s.s.), una especie,
D. hastata, es integrante de un conjunto de especies que
se caracterizan por ser apocloréticas y con una aleta
antapical conformando el grupo o seccion Hastata. La
filogenia de este grupo los ubica en una posicion basal
a los miembros del clado Dinophysis s.s. separandolos y
posiblemente, conformaran uno o mas géneros (GOMEZ
et al.2011b). Las siguientes dos especies (D. brevisulcus
y D. expulsa), inicialmente ubicadas en el género
Dinophysis, se encuentran en condicion taxonomica
incierta. A continuacion, la ubicacion de las especies en
el esquema de clasificacion propuesto por GOMEz (2012)
para el orden Dinophysales:

TABLA 1. Localidades muestreadas con sus correspondientes coordenadas geograficas.

Localidad

Coordenadas geograficas

Golfo de Santa Fe

Costa sur
Bahia de Mochima

Frente al Pueblo

La Gabarra
Golfo de Cariaco

Entrada al Golfo
Turpialito

La Chica

Las Llaves
Guacarapo

Chacopatica
Costa norte del estado Sucre

Punta Araya
Isla Caribe
Chacopata
Punta Patilla
Canguas

Isla Cubagua

10°16°50.05” N y 64°22°56.60” O

10°20°05.38” Ny 64°20°37.83” O
10°22°05.49” Ny 64°20°09.18” O

10°28°27.30” Ny 64°11°44.71” O
10°26°39.62” Ny 64°01°56.49” O
10°26°58.36” N 'y 63°55°07.54” O
10°27°44.38” Ny 63°43°19.23” O
10°29°43.36” N 'y 63°44°07.97” O
10°33°04.37” Ny 63°52°36.10” O

10°38°19.80” Ny 64°18°25.86” O
10°41°15.54” Ny 63°51°13.99” O
10°40°34.32” Ny 63°49°36.00” O
10°41°31.24” Ny 63°23°11.67” O
10°41°37.32” N 'y 64°54°27.83” O
10°50°39.40” Ny 64°11°31.95” O
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Reino Chromalveolata
Infrareino Alveolata
Phylum Dinoflagellata
Clase Dinophyceae Fritscu 1935
Orden Dinophysales LINDEMANN 1928
Familia Amphisoleniaceae LINDEMANN 1928
Género Amphisolenia STEIN 1883
Amphisolenia bidentata SCHRODER 1900
Amphisolenia lemmermanni Koroip 1907a
Familia Oxyphysaceae Sournia 1984
Género Phalacroma STEIN 1883
Phalacroma rapa STEIN 1883
Phalacroma mitra ScuutT 1895
Phalacroma doryphorum STEIN 1883
Phalacroma oxytoxoides (Kor.) GOMEz, LoPEZ-GARcia & MoREIRA 2011b
Phalacroma favus Korolb & MICHENER 1911
Phalacroma porodictyum STEIN 1883
Phalacroma cuneus ScuOTT 1895
Phalacroma operculoides ScHUTT 1895
Phalacroma equalanti (BALECH) OkoLobkov 2014
Phalacroma laevis (CLap. & LacH.) Diaz-Ramos 2000
Phalacroma sp. 1
Familia Dinophysaceae STEIN 1883
Género Ornithocercus STEIN 1883
Ornithocercus magnificus STEIN 1883
Ornithocercus quadratus  ScHUTT 1900
Ornithocercus steinii  SCHUTT 1900
Género Histioneis STEIN 1883
Histioneis isseli Forti 1932
Histioneis schilleri Boum 1931
Dinophysis grupo Hastata
Dinophysis hastata STEIN 1883
Género Dinophysis EHRENBERG 1840 sensu stricto
Dinophysis acuminata CLAPAREDE & LACHMANN 1859
*Dinophysis infundibulum ScHILLER 1928
Dinophysis caudata SAVILLE-KENT 1881
Dinophysis tripos GOURRET 1883
Dinophysis exigua KoroiD & SKOGSBERG 1928
Género Metaphalacroma Tal & SKOGSBERG 1934
Metaphalacroma skogsbergi Tai 1934 en Tar & SKOGSBERG 1934
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Familia Dinophysaceae incertae sedis

Dinophysis brevisulcus Tal & SKOGSBERG 1934

Dinophysis expulsa Koroip & MICHENER 1911

* Nuevo registro para el Mar Caribe y para Venezuela

DESCRIPCIONES

Familia Amphisoleniaceae LINDEMANN 1928
Género Amphisolenia STEIN 1883
Especie tipo: Amphisolenia globifera STEIN

Amphisolenia bidentata SCHRODER
Fig. 2. la-d

Amphisolenia bidentata SCHRODER, 1900, p. 20, 35, L. 1, fig. 16 a-c.
Koroip & MICHENER, 1911, p. 293. JORGENSEN, 1923, p. 39-40, fig. 56.
Koroip & SkoGsBERG, 1928, p. 409, figs. 54(1-4), 56(1). SCHILLER,
1933, p. 178, fig. 169 a-e. MassuTi & MARGALEF, 1950, fig. 72. Woob,
1954, p. 205, fig. 55; 1968, p. 18, fig. 19. ABE, 1967 b, p. 111, fig. 42
a-k. Haum, 1967, p. 704, L. 1, fig. 1-2, L. 2, fig. 15. STEIDINGER &
WiLLiams, 1970, p. 43, L. 2, fig. 5 a-c. TavLor, 1976, p. 28, L. 2, fig.
21-22,L.3,fig. 21 b, 22 b. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988 a, p. 427; 1988
b, p. 521, L. 1, fig. 3-5; 2008, p. 10, figs. 52-53. BaLEcH, 1988, p. 69,
L. 17, fig. 2-3, 13. GomEz, et al. 2011b. fig. 1e-f. OkoLobkov, 2014, p.
17, L. 1, figs. 3-5; L. 10, figs. 3-4.

DESCRIPCION: Cuerpo angosto y alargado antero-
posteriormente, con forma sigmoide. Se ensancha
aproximadamente en la tercera parte de la longitud
total. Epiteca reducida, un poco convexa hacia la region
dorsal. El cingulum se observa segmentado por costillas
verticales que se continllan anterior y posteriormente
hacia ambas aletas cingulares formando los radios. En
la aleta cingular anterior, estos radios son mas fuertes
y mas largos. La ACP se prolonga por el cuello hacia
el lado derecho para formar la ASD e igualmente por el
lado izquierdo. La ornamentacion de la teca es lisa con
hileras de poros que recorren casi la longitud del cuerpo.
L: 872 -964 um; H: 22,7- 23,0 um (n=3).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: BaLEcH
(1988) sefiala algunas variaciones en el ancho o longitud
dorso-ventral, asi como también distintos grados de
aplanamiento lateral. En los ejemplares encontrados
en el area de estudio no se observaron variaciones de
importancia, estos resultaron mas largos y robustos que
los registrados por HERNANDEZ-BECERRIL (1988a, b). La
especie esta muy relacionada estructuralmente con A.
palmata. Se diferencian en que esta Ultima, tiene tres

espinas terminales. Generalmente, un poco mas corta
y a veces mas robusta (BALECH, op. cit.). Se relaciona
también con A. lemmermanni, siendo esta mas robusta
y de menor longitud. El pie es semejante al de A.
bidentata, pero un poco mas ancho.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Considerada como
una de las especies mas comunes del género y de amplia
distribucion mundial en mares tropicales, subtropicales
y templados. De todas las especies del género, es la mas
frecuente en aguas superficiales. Ha sido registrada por
TAYLOR (1976) como una especie muy comun pero no
muy abundante en el océano indico. BaLech (1988) la
registra para el Atlantico Sudoccidental con un intervalo
de temperatura de 16,3 a 23 °C y salinidades entre los
35,8 y 36,2 %o. En la zona de estudio fue registrada
por primera vez por Harmm (1967). En este estudio
fue encontrada por tnica vez en Guacarapo (Golfo de
Cariaco) a una temperatura de 26,8 °C.

Amphisolenia lemmermanni KoroiD
Fig. 2.2

Amphisolenia lemmermanni Koroip, 1907b, p. 199, L. 14, fig. 88-89.
Korolb & SKOGSBERG, 1928, p. 419, L. 9, fig. 11-12, 50(8), 56(2), 57.
ScHILLER, 1933, p. 179, fig. 170 a, b. BaLkcH, 1988, p. 70, L. 17, fig.
8, 12. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 427, fig. 14; 2008, p. 11, figs.
48-49.

DESCRIPCION: En vista lateral el eje longitudinal
del cuerpo se observa ligeramente sigmoide. La epiteca
es algo convexa. Cuello doblado hacia el lado dorsal. La
parte posterior tiene una inflexion dirigida ventralmente.
Las caracteristicas del cingulum, sus aletas y las aletas
sulcales concuerdan con las descritas para la especie
anterior. Lo que realmente diferencia a esta especie de
la anterior es que su cuerpo es mas robusto y de menor
longitud. L: 590 um; H: 25,2 um (n=1).
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VARIACIONES Y COMPARACIONES: La especie
mas relacionada estructuralmente es A. bidentata ya que
poseen la misma conformacion del cuerpo y del pie.
BaLecH (1988) considera que la especie se diferencia por la
robustez y menor longitud de su cuerpo. Otras diferencias
son el tamafio mas pequeiio del pie y el extremo globoso.
En el caso del espécimen descrito aqui, la inflexion
antapical produce una curvatura ventral mas pronunciada
0 mas concava que la observada en A. bidentata.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Se ha sefalado
para el Pacifico Nor-oriental (Koroib & SKOGSBERG
1928; HERNANDEZ-BECERRIL 1988a) y para el Atlantico
Sudoccidental a una temperatura de 17,18 °C y solo se
encontrd ejemplares aislados (BaLecH 1988). En el area
de estudio se encontrd un solo ejemplar proveniente de
Guacarapo (extremo oriental del Golfo de Cariaco), a
una temperatura de 26,8 °C.

Familia Oxyphysaceae (Sournia) GoOMEz, LOPEz-
Garcia & Morera 2011b

Género Phalacroma STEIN enmd. JENSEN &
DAUGBIERG 2009

Phalacroma StTeIN, 1883, p. 23. ScHutT, 1896, p. 26. Koroip &
SKOGSBERG, 1928. Tar & SKOGSBERG, 1934. ABE, 1967b. BALECH,
1976b. STEIDINGER & WIiLLIAMS, 1970. HALLEGRAEFF & Lucas, 1988.
JENSEN & DAUGBIERG, 2009 enmd. p. 1145-1147, fig. 8. GOoMmEZ, ef al.
2011b enmd. p. 405.

Dinophysis EHRENB. partim sensu ABE (1967a) & BALEcH (1967)
StemN 1883, p. 23, L.18, figs. 11-14.

Prodinophysis BALEcH 1944

Oxyphysis Kofoid 1926

Especie tipo: Phalacroma porodictyum STEIN

Phalacroma rapa STEIN
Fig. 3. la-b

Phalacroma rapa STEIN, 1883, p. 23, L. 19, figs. 5-8. SCHRODER, 1900,
p. 19. JORGENSEN, 1923, p. 14-16, fig. 14. Koroip & SKOGSBERG, 1928,
p. 139, fig. 16 (1). ScHILLER, 1933, p. 88, figs. 80 a-d. Massuti &
MARGALEF, 1950, fig. 68. STEIDINGER & WiLLiams, 1970, p. 59, L.
35, fig. 123. HALLEGRAEFF & Lucas, 1988, p. 29, 31, 37, figs. 25 a-b.

1

Fig. 2. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Amphisolenia bidentata. 1a. Detalle de la “cabeza”
en vista dorsal (MEB). ACA: aleta cingular anterior. ACP: aleta cingular posterior. H: hipoteca. 1b. Detalle del “pie”. 1c. Aspecto general (ML). 1d.
Detalle de la cabeza en vista ateral derecha (MEB). E: epiteca. C: cingulum. H: hipoteca. 2. 4. lemmermanni. Vista general (ML).
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GOMEZ, et al. 2011b. p. 396, figs. r-t. OkoLopkov, 2014. p. 48, L. 6,
fig. 3; L. 9, fig. 1; L. 13, fig. 4.

Dinophysis rapa (STEIN) ABE, 1967a, p. 66, fig. 19. BaLecH, 1967, p.
83; 1988, p. 44, L. 8, figs. 6-8. TavLoRr, 1976, p. 40, L.5, figs. 48 a-b,
L.41, fig. 488. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 426, fig. 39; 2008, p. 6,
figs. 23-24. DELGADO & ForTUNO, 1991, p. 5, L. 35, figs. a-b.

DESCRIPCION: En vista lateral cuerpo en forma
trapezoidal. Epiteca de moderadamente convexa a casi
plana. Cingulum excavado, fuertemente ornamentado.
Aletas cingulares poco desarrolladas, de direccion
horizontal. La ASI se extiende por todo el margen
sulcal, de borde libre oblicuo, casi recto. La ASD mas
corta, llega un poco antes de R,. La porcion retrocostal
se extiende algo mas alla de la curvatura ventral. Borde
postero - ventral de la hipoteca cdéncavo. Porcion
posterior de la hipoteca con una constriccion que
forma una prolongacion, no mamiliforme, de extremo
romo el cual puede variar de tamafio dependiendo del
grado de constriccion. La Sp con apofisis izquierda de

anchura media y ligeramente dentada. Borde posterior
sinuoso. Apofisis derecha larga. Vista frontal de la célula
cuneiforme. L: 86,4 um (ambos); H: 72,4 - 83,6 um (n=2).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Las
variaciones observadas en el material de estudio se
refieren al grado de constriccion de la porcion posterior
y la longitud y el ancho de la prolongacion. También
se observaron variaciones en el largo y ancho de R..
Se relaciona estructuralmente con P mitra, lo cual
se discute al tratar dicha especie. Asi mismo, ambas
estan relacionadas con P favus. Existe una relacion
morfologica evidente entre P. mitra, P. rapa 'y P. favus.
Sin embargo, en analisis de filogenia molecular P. favus
no se relaciona con las dos anteriores que si estan muy
relacionadas entre ellas (GOMEZ, ez al. 2011D).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Korop &
SkoGSBERG (1928) consideraron la especie eupelagica,
de distribucion homogénea en el area del Pacifico

Fig. 3. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Phalacroma rapa. 1a. Vista lateral derecha (MEB).
1b. Aspecto general (ML). 2. Phalacroma mitra. 2a. Vista latero-dorsal derecha (MEB). 2b. Aspecto general (ML). 3. Phalacroma doryphorum. 3a.

Vista latero-dorsal derecha (MEB). 3b. Detalle aleta antapical (MEB).
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oriental con una temperatura promedio de 23,9 °C. Ha
sido encontrada en aguas tropicales, subtropicales y
templadas. En el area de estudio fue poco frecuente; se
encontrd en dos localidades del Golfo de Cariaco (La
Chica y Guacarapo) y en Pta. Araya (25,5 - 27,8 °C).

Phalacroma mitra SCHUTT
Fig.3.2a-b

Phalacroma mitra ScuutT, 1895, L.4, fig. 18 (1-4). PaviLLARD, 1916,
p. 53, figs. 13 b, 14 a-c. ScHILLER, 1933, p. 90, figs. 82 a-c. Woob,
1954, p. 189, fig. 26. HaLLEGRAEFF & Lucas, 1988, p. 31, 38. GOMEZ,
et al. 2011b. p. 396, figs. 0-q. OkoLopkov, 2014, p. 49; L. 6, fig. 4, L.
13, fig. 5.

Dinophysis mitra (SCHUTT) ABE, 1967a, p. 63, figs. 18 a-q. TAYLOR,
1976, p. 39, L. 5, fig. 49. Fukuvo, et al.,1981, p. 16, L. 5. fig. 1-4.
BaLEcH, 1988, p. 45, L. 8, fig. 9-11. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p.
426, fig. 5, 38; 2008, p. 6, 18-19. DELGADO & ForTuNoO, 1991, p. 4, L.
35, fig. c.

DESCRIPCION: En vista lateral el cuerpo presenta
forma de cuiia, longitud dorso-ventral mas ancha a nivel
del borde posterior del cingulum. Epiteca de ligeramente
sobresaliente a casi plana.

Cingulum excavado, ornamentado. Aletas cingulares
radiadas, cortas y dirigidas horizontalmente. Sp
de 10 a 12 pm de longitud, ornamentada, apofisis
izquierda ligeramente formada, con escasos denticulos
incipientes. Apofisis derecha de mediana longitud.
La ASI ocupa todo el margen ventral, de borde libre
ligeramente convexo a casi recto. Radios equidistantes,
R, més gruesa y larga. La ASD alcanza R,, de borde
libre convexo, extremo posterior redondeado. Extremo
antapical de la hipoteca romo. Margen postero-ventral
homogéneamente concavo. Ornamentacion de la teca
con areolas poligonales, grandes, profundas. L: 58 - 64
um; H: 55 - 59 um (n=4).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Esta
especie es frecuentemente confundida con P. rapa por
lo que su separacion especifica ha resultado dudosa
(PAviLLARD 1916; JORGENSEN 1923). Con el material de
este estudio se pudo constatar que existe una cantidad
considerable de ejemplares intermedios dificilmente
ubicables en una u otra especie. Comparando la
morfologia de la placa sulcal posterior las diferencias
de ambas formas son muy sutiles por lo que no resultan
determinantes para separarlas.

BaLecH (1988) considera que P. mitra puede ser
una variedad corta de P. rapa. Morfolégicamente la
distincion entre estas dos especies seria: ejemplares
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con la parte posterior de la hipoteca mas redondeada y
el margen postero ventral homogéneamente concavo,
corresponderia a P mitra y las formas con extremo
prolongado bien definido y margen posteroventral
abruptamente concavo, a P. rapa. Esta distincion entre
ambas especies es confirmada por andlisis moleculares
(JENSEN & DAUGBJERG 2009).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: La especie ha
sido registrada para mares tropicales y templados.
ABE (1967a) y Fukuyo e al. (1981) la encuentran en
las costas japonesas, TAYLOR (1976) la registra para el
océano Indico (Bahia de Bengala, Mar de Andaman y
costa este de la India); BaLEcH (1988) para el Atlantico
Suboccidental y DELGapo & Fortuno (1991) para el Mar
Mediterraneo. En el area de estudio fue rara. Se presentd
en Punta Araya y en el Golfo de Cariaco (Turpialito, La
Chica y Guacarapo), con un intervalo de temperatura de
25,7a29,1°C.

POTENCIAL TOXIGENICO: Aunque no ha sido
relacionada a evento toxico alguno, el analisis de células
seleccionadas de P. mitra de Japon detectd 10 pg de
DTX1.cél! (REGUERA et al. 2014).

Phalacroma doryphorum STEIN
Fig. 3. 3a-b

Phalacroma doryphorum SteIN, 1883, p.23, L. 19, figs. 1-4. ScHurT,
1895, p. 56, 89. L.4, fig. 19. JORGENSEN, 1923, p. 16, 17, 34, 47, fig.
17. Korolb & SKOGSBERG, 1928, p. 175, fig. 23 (1-5). MassuTi &
MARGALEF, 1950, fig. 69. Woob, 1954, p. 191, figs. 30 a-b. GomEz,
LoPEz-GARCiA & MOREIRA, 2011b. p. 396, fig. x-z.

Dinophysis doryphora (STEIN) ABE, 1967a, p. 77, fig. 26. BALECH,
1967, p. 82; 1988, p. 55, L. 13, fig. 11-13. TavyLor, 1976, p. 35, L. 4,
figs. 41-42. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 426, fig. 7. DELGADO &
Fortuno, 1991, p. 4, L. 36 d, fig. 4 f.

DESCRIPCION: La forma del cuerpo en vista
lateral es subovada. Mas ancha hacia la parte apical,
con aguzamiento posterior de extremo redondeado.
Epiteca sobresaliente convexa con ligero aplastamiento.
Ancho dorsoventral de la epiteca un poco menor que
el ancho maximo del cuerpo. El cingulum sigue el
contorno general del cuerpo. La especie se caracteriza
por presentar una aleta de forma triangular en posicion
antapical, sin costilla y dirigida ventralmente. Esta aleta
se forma en la placa hipotecal derecha (H,); se observa
una fuerte reticulacion en el centro en forma de V. Aletas
cingulares sin costillas, subiguales de mediano desarrollo
y dirigidas subhorizontalmente. ASI relativamente corta,
R, de mayor longitud y dirigida hacia abajo por lo que la
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aleta es mds ancha posteriormente. Porcidn retrocostal
finaliza hacia la mitad de la longitud total de la hipoteca.
La ASD finaliza antes de R,. Teca de ornamentacion
medianamente marcada, con areolas poco profundas de
tendencia hexagonal. L: 71,6 - 74,2 um; H: 62,2 - 74,0
pm; E: 55,0 - 67,0 um (n=6).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Las
caracteristicas de los especimenes observados fueron
constantes, a pesar de que otros autores han sefialado
variabilidad intraespecificas. Generalmente se refieren a
la talla y a la posicion y direccion de la aleta antapical
(Koroip & SkoGSBERG 1928; ABE 1967a; Norris &
BERNER 1970; BaLEcH 1988). Este ultimo autor resalta
la formacion de dos grupos de talla bien definidos en su
material. En los de talla mas pequeiia, la aleta antapical
se ubica en el extremo polar o ligeramente dirigidas
hacia el margen ventral y en las de mayor talla se
ubica ventralmente. Estructuralmente relacionada con
P circumsutum, diferenciandose de esta en la porcion
retrocostal de la ASI que estd completamente separada
de la antapical. Ademas, esta tltima aleta no tiene una
espina central como en P. circumsutum.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Ha sido registrada
por Koroip & SkoGSBERG (1928) para el Pacifico
Oriental, ampliamente distribuida en aguas tropicales
y subtropicales, ocednica. ABE (1967a) la registr6 en
la Bahia de Sagami (Japon), Norris & BERNER (1970)
la observo con frecuencia en el Golfo de México a
profundidades de 0 - 112 m. TayLor (1976) la registra
como una especie comun pero no abundante en el
Mar Andaman, Bahia de Bengala y Mar Arabigo
(Océano Indico) y BarLech (1988) para el Norte de la
Corriente de Brasil con un intervalo de temperatura de
15 —22°C. En el area de estudio fue poco frecuente, se
presentd en la costa norte del estado Sucre (Pta. Araya)
y en dos localidades del Golfo de Cariaco (La Chica y
Guacarapo), con temperatura de 25,5 - 29,1°C.

Phalacroma oxytoxoides (Koroip) GOMEZ, LOPEZ-
GARrcia & MOREIRA

Fig. 4. 1a-d

Phalacroma oxytoxoides (Koroip) GOMEZ, LOPEZ-GARCIA & MOREIRA
2011a, p. 404, fig. 7. p. 398, fig. 4 (n).

Oxyphysis oxytoxoides Koroip, 1926, p. 205, L. 18, figs. 1-4.
SCHILLER, 1933, p. 192, figs. 186 c-d. Tal & SKOGSBERG, 1934, p. 474,
fig. 14. Sournia, 1986, p. 44. BaLech, 1988, p. 201, L. 18, fig. 10-
12. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988b, p. 523, L. 1, figs. 6-7. DELGADO &
ForTuNo, 1991, p. 5, L. 39, fig. b, LA BARBERA, 1993, p. 26.

DESCRIPCION: Cuerpo fusiforme, comprimido
lateralmente. Epiteca grande, conica, alargada y algunas
veces se prolonga en una espina apical de la hemiteca
derecha. Cingulum alto, excavado y ornamentado,
con poros en hileras (distantes entre si) muy pegadas
al margen anterior y posterior. Aletas cingulares
estrechas. Hipoteca de aspecto foliar, la hemiteca
derecha se prolonga antapicalmente formando una
espinita. Borde dorsal y ventral de la hipoteca convexos.
Sulcus corto, ubicado casi completamente en la placa
hipotecal derecha. Aletas sulcales poco desarrolladas.
La ASD bastante pequefia con una expansion aliforme
transparente anteriormente. La ASI muy corta y apenas
extendida, de borde libre sinuoso. R, de aspecto
espiniforme. Teca fuertemente areolada. L: 40,4 - 50,0
pm; H: 19,6 - 22,8 um (n=8).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Debido
a su aspecto, tipico de un Oxytoxum, se le confunde
facilmente con ejemplares de este género. Sin embargo,
su estructura tabular, dilucidada por TAr & SKOGSBERG
(1934), es propia de los Dinophysales. Los ejemplares
del 4rea de estudio presentaron caracteristicas
constantes. Se observaron ejemplares unidos por la
zona megacitica (en pares). En comparacion con los
ejemplares registrados por BaLecH (1988), HERNANDEZ-
BECERRIL (1988b) y ScHILLER (1933), en este estudio
fueron de menor longitud.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Los primeros
hallazgos se hicieron en Alaska y California (BALECH,
1988). HERNANDEZ-BECERRIL (1988b) lo confirma para
las costas de California y BaLecH (op. cit.) para la
costa frente a Mar del Plata (Atlantico Sudoccidental).
DEeLGADO & FortuNO (1991) la sefiala para las costas del
Mediterraneo y Sournia (1972) la registra para el océano
Indico (Madagascar). En la zona de estudio se encontro
solo en una localidad de la costa norte del estado Sucre
(Pta. Patilla), donde se observaron varios ejemplares.
Anteriormente habia sido registrada para esta zona y
sus alrededores por La BARBERA (1993). El intervalo de
temperatura del area fue de 22,2 a 29,1 °C. También ha
sido registrada para el Archipié¢lago de Los Roques, a
150 Km del litoral central del pais (GamMBOA-MARQUEZ
et al. 1994).

Phalacroma favus Koroidb & MICHENER
Fig. 5. la-b

Phalacroma favus Korolb & MICHENER, 1911, p. 289. Koroip &
SKOGSBERG, 1928, p. 146, L. 2, fig. 7, fig. 14. Woop, 1954, p. 189, fig.
27. GOMEz, et al. 2011b. p. 396, fig. u-w.
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Dinophysis favus (Koroib & MICHENER) ABE, 1967a, p. 67, figs.
20a-f. BALECH, 1976b, p. 186. TavLOR, 1976, p. 36, L. 5, fig. 50-51.
HERNANDEZ-BECERRIL, 2008, p. 4, figs. 16-17.

DESCRIPCION: Cuerpo cuneiforme en vista lateral.
Epiteca homogéneamente convexa, de ancho casi igual
al de la hipoteca. Aletas cingulares poco desarrolladas,
dirigidas horizontalmente, con radios. Cingulum
excavado, fuertemente ornamentado. Aletas sulcales
de mediano desarrollo; la izquierda recorre todo el
margen ventral y su porcion retrocostal es decurrente
hasta la base de la prolongacion caudal. La porcion
posterior de la hipoteca se contrae abruptamente, tanto
en el margen ventral como en el dorsal, formando una
extension caudal de extremo romo. La hipoteca toma asi
un aspecto mamiliforme caracteristico. En vista ventral
o dorsal en forma de cufia, mas ancha hacia la parte
anterior, agudizandose posteriormente. Ornamentacion
de la teca de areolas profundas, poligonales, no todas
con poros. L: 64,0 - 66,8 pm; H: 53,6 - 56,5 um (n=2).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: La
variacion mas notable entre los dos ejemplares estudiados,

se observo en la base de la prolongacion caudal. Diversos
autores (Koroip & SKOGSBERG 1928; ABE 1967a; TAYLOR
1976) han sefialado que esta es una de las variaciones mas
comunes en la especie debido a los diferentes grados de
desarrollo de la constriccion. La especie con la que esta
mas relacionada estructuralmente es P, rapa. Difieren en la
porcion retrocostal de la ASI y la apariencia mamiliforme
de la porcion posterior de la hipoteca.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: La especie ha sido
registrada para las zonas tropicales y subtropicales de los
tres océanos mayores. Korop & SkoGSBERG (1928) la
consideraron oceanica y de aguas calidas. Temperatura
promedio 27,0 °C. En las muestras estudiadas se
encontraron solo dos ejemplares en una localidad del Golfo
de Cariaco (Guacarapo), a una temperatura de 26,8 °C.

Phalacroma porodictyum STEIN
Fig. 5. 2a-c

Phalacroma porodictyum STEN, 1883, L. 18, figs. 11-14.  ScHuTT,
1895, p. 93. L. 2, fig. 13 (1-6). JORGENSEN, 1923, p. 8-10, fig. 6. Korop
& SKOGSBERG, 1928, p. 98, figs. 6-7. ScHILLER, 1933, p. 73, fig. 66 a-b.
BaLECH, 1962, p. 126, L.16, fig. 214. GomEZ, et al. 2011b, p. 396, figs. a-i.

(MEB). Flecha: zona megacitica. 1b. Vista lateral izquierda (MEB). 1c. Detalle aletas sulcales (MEB). ASD: aleta sulcal derecha, ASI: aleta sulcal
izquierda. 1d. Aspecto general (ML). 2. Phalacroma sp. 1. 2a. Vista lateral derecho (ML). 2b. latero-ventral derecha (MEB). S: sulcus.
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Dinophysis porodictyum (STEIN) ABE, 1967a, p. 61, non fig. 17a-f.
BaLEcH, 1967, p. 83. TAYLOR, 1976, p.40, L. 4, fig. 45. BALECH,1988,
p- 50, L. 10, fig. 18-20. HERNANDEZ-BECERRIL, 1992, p. 106; 2008, p.
6, figs. 21-22.

DESCRIPCION: Cuerpo oval o subelipsoidal
en vista lateral, mas ancho hacia el cingulum. El eje
longitudinal del cuerpo es perpendicular al cingulum o
esta desviado postero-ventralmente en un angulo entre
1°- 20°. La epiteca es homogéneamente convexa en
forma de domo o cupula. La mayor altura se localiza
hacia el centro de la epiteca. Las aletas cingulares son
subhorizontales y subiguales. La ASD generalmente
termina en el punto medio entre R, y R.. ASI con el borde
libre casi recto. R, un poco mas larga que R,, gruesa y
con ramificaciones hacia la ornamentacion que presenta
la aleta. En vista frontal, la teca se observa oval, ancha
hacia el cingulum. Ornamentacién de areolas pequeiias,
fuertes, tupidas, no todas con poros. La Sp larga, mas
angosta posteriormente. Apofisis derecha larga un poco
angosta, con el borde medianamente aserrado. L: 72 - 78
um; H: 66 - 71 pm; Alto E: 18,6 - 21,2 um (n=7).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Esta
especie generalmente puede ser confundida con P. ovum
y P. operculatum. Se diferencia de la primera en la talla
mas pequeila de P. ovum y en la longitud y disposicion
de R,, lo cual le confiere a la ASI una forma diferente a
la de P. porodictyum. La diferencia con P. operculatum
es por la forma general del cuerpo y por la longitud
de R,. BaLecH (1988) menciona que hay una serie de
formas, estructuralmente muy relacionadas, que van
desde P. parvulum a P. porodictyum, con P. operculatum
y P. ovum entre ambas.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Koron &
SKOGSBERG (1928) la registran para la corriente de
México, Corriente del Peru, area de Panama, Islas
Galdpagos y la Corriente Ecuatorial Sur con un
intervalo de temperaturas de 19,4 - 29,4 °C. Consideran
a la especie ocednica y de amplia distribucion en mares
tropicales, subtropicales y templados. TAayLor (1976) la
registra para el océano Indico en la regién sur-central,
BaLEcH (1988) solo en el area de la Corriente de Brasil
(16,9 - 22,7 °C y 35,94 - 36,09 %o0) y HERNANDEZ-

Fig. 5. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Phalacroma favus. la. Vista lateral izquierda
(MEB). 1b. Vista lateral izq. (ML). 2. Phalacroma porodictyum. 2a. Vista lateral derecha. 2b. Vista latero-ventral (MEB). RBM: restos banda
megacitica. 2c. Aspecto general (ML). 3. Phalacroma cuneus, 3a. Vista lateral derecha (MEB). E, : placas epitecales 2-3. H,: tercera placa hipotecal
y R;: tercera costilla. 3b. Vista general (ML).
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BECERRIL (1992) observé un solo ejemplar en muestras
del Golfo de California (México). En el area de estudio
fue poco frecuente; se observo en Pta. Araya, en la Bahia
de Mochima y en dos localidades de la costa Sur del
Golfo de Cariaco.

Phalacroma cuneus SCHUTT
Fig. 5. 3a-b

Phalacroma cuneus ScHuUTT, 1895, p. 148, L. 3, fig. 14. JORGENSEN,
1923, p. 11, fig. 11. Koroib & SKOGSBERG, 1928, p. 124, figs. 12-
13. ScHILLER, 1933, p. 84, figs. 76 a-d. MassuTi & MARGALEF, 1950,
fig. 67. MARGALEF, 1965, p. 65. HaLv, 1967, p. 749, L. 7, fig. 137.
STEIDINGER & WiLLiams, 1970, p. 59, L.35, fig.122. HALLEGRAEFF &
Lucas, 1988, p. 29, 31-33, figs. 18, 23 A-B. OkoLobkov, 2014, p. 45,
L. 5, fig. 8; L. 12, fig. 9.

Dinophysis cuneus (ScHUTT) ABE, 1967a, p. 68, fig. 21 a-h. BALECH,
1967, p. 82. TAvYLOR, 1976, p. 35, L. 5, fig. 46-47. BALECH, 1988, p. 51,
L. 11, figs. 4-6. DELGapO & Fortuno, 1991, p. 4, L. 37, figs. c-d. La
BARBERA, 1993, p. 28, figs. A-B. HERNANDEZ-BECERRIL, 2008, p. 3, fig. 8.

DESCRIPCION: En vista lateral y en vista dorsal,
el cuerpo tiene forma de cufia. Su mayor anchura se
mide a nivel del cingulum. Epiteca algo sobresaliente,
de ligeramente convexa a casi plana. El ancho de la
hipoteca va disminuyendo hacia el extremo antapical,
el cual es romo. Aletas cingulares de mediano
desarrollo, subhorizontales con radios de base fuerte.
ASD ornamentada, su longitud alcanza hasta la base
de R,. ASI se prolonga hasta la mitad de la longitud
de la hipoteca. Borde libre de regularmente convexo a
casi plano, oblicuo de extremo lobulado. R, mas cerca
de R, que de R,. C¢lula de apariencia oscura, grande,
normalmente en posicién lateral oblicua o antapical.
Ornamentacion de la teca de areolas poco profundas y
poligonales con un poro central cada una. L: 78,6 - 86,2
um; H: 84,3 - 87,6 um (n=4).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Es una
especie de caracteristicas bastante constantes. Aunque
algunas veces pueden observarse variaciones en la
talla, en la proporcion L/H y ligeras modificaciones
en las formas de las aletas sulcales. Las especies
estructuralmente relacionadas son: P striatum y P
giganteum. Se diferencia de la primera por la epiteca
mas sobresaliente en P. striatum y las aletas sulcales mas
amplias y de mayor longitud. De la segunda, por la talla
mucho mayor en P. giganteum (L: 148 y H: 173 um) y
por tener una epiteca mas sobresaliente y conica.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Especie comun
de aguas calidas. Ampliamente distribuida en aguas
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tropicales, subtropicales y templadas del Pacifico,
Atlantico e Indico (Koroip & SkoGsBERrG, 1928). En el
area de estudio ha sido registrada por MARGALEF (1965)
y HaLmv (1967), quien la catalogd como una especie
comun de la Fosa de Cariaco, también la encontrd en
la Bahia de Mochima. LA BarBera (1993) la registra
para la costa norte del Estado Sucre. En este estudio se
encontrd en La Chica (Golfo de Cariaco) y en Araya con
temperaturas de 25,5 - 28,5 °C.

Phalacroma operculoides SCHUTT
Fig. 6. la-b

Phalacroma operculoides Scuutt, 1895, L. 2, figs. 11(1-3) non 2.
ScHILLER, 1933, p.65, figs. 58 a-b. BaLecH, 1962, p. 128, L. 17, figs.
229-237.

Dinophysis operculoides (SCHUTT) BALECH, 1967, p. 83; 1988, p. 49,
L. 10, figs. 11-15.

DESCRIPCION: Forma del cuerpo ovoide.
Puede variar de algo mas aguda a mas redondeada,
antapicalmente.  Epiteca  regularmente  convexa,
sobresaliente. El cingulum sigue el contorno general
del cuerpo. Aletas cingulares de mediano desarrollo
y costillas ligeramente marcadas. ASI extendida algo
mas de la mitad de la longitud total de la hipoteca; la
porcién anterior concava, porcion posterior mas ancha,
borde libre oblicuo. R, esta fuertemente doblada hacia el
lado izquierdo y hacia arriba. ASD se extiende mas alla
de R,, de borde libre concavo anteriormente, convexo
y redondeado posteriormente. La Sp larga, con apofisis
izquierda pequefia no muy ancha de borde poco aserrado.
Ornamentacion de areolas pequefias bien marcadas en
células maduras. L: 49,6 — 58 ,4 um; E: 33,7 - 34,2 um;
H: 43,2 -49,9 um; Alto E:10 - 11 pm (n=14).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Los
ejemplares presentaron variaciones en la forma del cuerpo,
siendo redondeada antapicalmente o algo acuminada.
Esta tltima forma le imprime a la teca una apariencia
ovoidal, lo cual la hace semejante a P. parvulum, con la
que estad muy relacionada estructuralmente. Se distingue
de esta por su tamaiio, ligeramente mayor y por el largo
de la ASD y el doblez de la porcion anterior de ambas
aletas sulcales. La Sp de P. operculoides es mas grande
y mas larga.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: BaLecH (1962)
registra la especie para el Pacifico nororiental (11,5 -
17,8 °Cy 33,9 - 34,8 %o). En el area de estudio fue poco
frecuente; se encontrd en la Bahia de Mochima, en una
localidad de la costa norte del estado Sucre (Pta. Patilla)
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y en el Golfo de Cariaco en las ensenadas de Turpialito
y La Chica (24,5 - 26,3 °C).

Phalacroma equalanti (BALECH) OKOLODKOV
Fig. 6. 2a-c

Phalacroma equalanti (BaLEcH) OkoLopkov 2014. p. 49. L. 6, Fig. 5;
L. 9, Figs. 2-4; L. 13, Fig. 6.
Dinophysis equalanti BALECH, 1971b, p. 9, L. IV, figs. 51-63.

DESCRIPCION: En vista lateral de forma elipsoidal
ancha. Borde dorsal convexo, con tendencia a ser mas
agudo antapicalmente, pero de extremo redondeado.
Borde ventral de ligeramente convexo a casi rectilineo.
Epiteca convexa sobresaliente. Aletas cingulares lisas,
de mediano desarrollo. ASI de longitud media. R,
mas cerca de R, que de R,. R, algo mas larga que las
anteriores. La ASD sobrepasa a R,, ancha, de extremo
posterior redondeado. La Sp muy ancha anteriormente.
La apdfisis izquierda se extiende hasta la mitad de la
longitud total de la placa, con borde de ligeramente
irregular a dentado. La teca presenta areolas redondeadas,
profundas y fuertes que le dan un aspecto oscuro. L: 30 -
46 um; H: 32 - 39 um; Alto E: 9 - 10 um (n=5).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Descrita
por primera vez por BaLecH (1971b). Presenta un

aspecto general muy similar a Dinophysis scrobiculata
Balech (1988) pero P. equalanti se diferencia por su
forma ovoidal (Oxoropkov 2014). Coinciden en la
distancia cercana entre R, y R, mas que de R, y en el
aspecto oscuro de la teca. La morfologia de la placa Sp
de ambos especimenes fue muy similar. La longitud total
de P. equalanti ligeramente menor que D. scrobiculata
y muy similar a los ejemplares del Golfo de México
(Okoropkov 2014).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: La especie ha sido
registrada para el Golfo de México y zonas adyacentes
del Mar Caribe (BaLecH 1971b; Oxorobkov 2014). En
el area de estudio se presentd con relativa frecuencia en
las localidades de Bahia de Mochima (La Gabarra), Pta.
Araya y en el Golfo de Cariaco (Turpialito, La Chica y
Guacarapo) a temperaturas de 23,5 - 29,1 °C.

Phalacroma laevis (CLAPAREDE & LACHMANN) Diaz-
Ramos
Fig. 6. 3a-c

Phalacroma laevis (CLAPAREDE & LacHMmANN) Diaz-Ramos, 2000, p.
905.

Dinophysis laevis CLAPAREDE & LACHMANN, 1859, p. 409, L. 20, fig. 13.
BaLEcH, 1971a, p. 70, L. 9, figs.134-143; 1988, p. 48, L. 9, figs. 22-24.
Phalacroma rotundatum (CLaPAREDE & Lacnmann) Koromb &

o i

.

Fig. 6. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Phalacroma operculoides. 1a. Visla lateral
derecha. Flecha: constriccion y doblez de la porcion anterior de las aletas sulcales (MEB). 1b. Idem (ML). 2. Phalacroma equalanti. 2a y b. Vista
lateral derecha e izquierda, respectivamente (MEB). 2c. Aspecto general (ML). R, y R,: segundo y tercer radio de la ASI. 3. Phalacroma laevis.
3a. Vista lateral izquierda (ML). 3b. Vista lateral derecha (MEB). C,: tercera placa cingular. 3c. Detalle aletas sulcales (MEB). ASD: aleta sulcal

derecha. ASI: aleta sulcal izquierda.
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MICHENER var. laevis (CLAPAREDE & LACHMANN), JORGENSEN, 1899,
p-31; 1923, p.5. ScHILLER, 1933, p. 67, fig. 60 e.
Phalacroma rotundatum STEIDINGER & WILLIAMS, 1970, p. 59, fig. 124.

DESCRIPCION: De forma subcircular (mas larga
que ancha) en vista lateral. Epiteca alta, ampliamente
convexa. El cingulum sigue el contorno general de
la teca. Aletas cingulares poco desarrolladas, lisas,
subhorizontales. ASD ornamentada, de borde libre algo
sinuoso y termina entre R, y R, en forma triangular.
La ASI se extiende hasta % partes de la longitud de la
hipoteca, de ancho uniforme con borde libre de casi
recto. R, generalmente dirigida hacia abajo. En vista
frontal de forma oval ancha. Ornamentacion de la teca
con areolas pequenias, redondeadas, profundas, no todas
con poros. L: 40 - 46,7 um; H: 36 - 41 um; E: 28 - 30
um; Alto E: 10,9 - 13,5 um (n=7).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: La ASI
presenta variaciones. Normalmente es bastante angosta,
la longitud de los radios es aproximadamente igual, por
lo que la aleta presenta un ancho uniforme. Sin embargo,
BaLicH (1988) sefiala que sus ejemplares la tienen mas
corta a nivel de R,, mientras otros autores la representan
un poco mas ancha. Es una especie frecuentemente
confundida con Phalacroma rotundatum; considerada
por algunos autores como una variedad de ésta. Se
diferencia de P. rotundatum por la altura de la epiteca
y la orientacion subhorizontal de las aletas cingulares.
También en la longitud de la ASD que es mas corta
(entre R, y R)). Probablemente la especie sefialada
por Steidinger & Williams (1970) como Phalacroma
rotundatum sea P. laevis ya que presenta una epiteca
bastante alta. Los ejemplares encontrados en el area de
estudio presentaron caracteristicas constantes. La Sp
muestra algunas diferencias con las representadas por
BaLEcH (op. cit.). La apofisis izquierda es menos ancha
y aparentemente ambas apofisis son mas cortas.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Esta especie ha
sido poco registrada. BaLecH (1988) la sefiala para el
Atlantico Sudoccidental desde los 40° 43” S hasta casi
la Antartida (2,44 - 12,42 °C y 33,84 - 34,93 %o). En el
area de estudio fue poco frecuente, se presentd en las
ensenadas de La Chica (Golfo de Cariaco) y Turpialito
(25,3 -27,8 °C).

Phalacroma sp. 1
Fig. 4. 2a-b

DESCRIPCION: En vista lateral la forma del cuerpo
es subcircular, con el margen dorsal mas convexo que el
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ventral, el cual es ligeramente recto. La mayor longitud
dorso-ventral del cuerpo se mide hacia la mitad de la
hipoteca. La epiteca sobresale del borde libre de la
aleta cingular anterior, de altura media y en forma de
cupula. La ACA maés desarrollada que la posterior, lisa,
con direccion vertical en su lado ventral y subhorizontal
dorsalmente semejando a una visera. ASI larga y
angosta con borde libre casi recto. R, muy cerca de R,.
R, de longitud similar a las anteriores, puede presentar
algunas ramificaciones anteriormente que forman parte
de la ornamentacion. La ASD corta, termina entre R,
y R,. Su borde posterior es oblicuo. Normalmente esta
aleta es ornamentada y esta fuertemente plegada hacia
el sulcus. La Sp presenta la forma tipica, no muy larga,
con apdfisis izquierda mas bien pequefia, con denticulos
poco formados y bastante alta. La apofisis derecha
pequeiia y corta. Ornamentacion de areolas apretadas,
poco profundas, de menos marcadas a casi lisa hacia el
margen posterior. Poros dispersos. L: 41 - 47 um; H: 37
- 42,8 um; Alto E: 7,3 - 10,4 um (n=7).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Los
ejemplares encontrados presentaron caracteristicas
constantes entre si. Esta estructuralmente muyrelacionada
con P. rotundatum, se diferencia principalmente por
el largo de la ASD (mas corta), por el ancho de la ASI
y por la altura de la epiteca (mas alta en Phalacroma
sp. 1). La Sp similar a la de P. rotundatum, pero mas
corta. En cuanto a la forma general de la teca son muy
parecidas, coincidiendo, casi perfectamente con las
formas mas anchas de P. rotundatum representadas por
BaLicH (1988). Otra especie con la que esta relacionada
estructuralmente es con P. laevis. Se diferencian por
la talla y altura de la epiteca. A pesar de que las ASD
de ambas especies presentan igual longitud son de
morfologias diferentes.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: En el 4rea de
estudio la especie fue rara, se presentd en la ensenada La
Chica (Golfo de Cariaco) a una temperatura de 26,0 °C.

Familia Dinophysiaceae (BErGH) STEIN 1883
Género Ornithocercus STEIN 1883

Especie tipo: Ornithocercus magnificus STEIN

Ornithocercus magnificus STEIN
Fig. 7. la-b

Ornithocercus magnificus STEIN, 1883, in partim, L. 23, figs. 1-2.
Scuurr, 1895, p. 112, 136, L. 4, fig. 21(9), L. 5, figs. 21(1, 3-8).
SCHRODER, 1906, p. 321-323. JORGENSEN, 1923, p. 35-37. fig. 48.
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Koroib & SKOGSBERG, 1928, p. 529, L. 16, figs. 3, 79-80. SCHILLER,
1933, p. 198, figs. 190 a-b. Massuti & MaRGALEF, 1950, fig. 70.
Woob, 1954, p. 203, fig. 60 a-b, ABt, 1967b, p. 88, fig. 32. HaLM,
1967, p. 731. STEIDINGER & WiLLIAMS, 1970, p. 54, L. 25, fig. 79 a-b.
TAYLOR, 1976, p. 49, L. 7, figs. 67-69. BaLtcH, 1988, p. 61, L. 14, figs.
7-8. DELGADO & FortuNo, 1991, p. 5, L. 32, fig. d. LA BARBERA, 1993,
p- 29. HERNANDEZ-BECERRIL, 2008, p. 9, fig. 28. OxoLopkov, 2014, p.
40, L. 5, figs. 1-3; L. 8, figs. 1-2.

Histioneis magnifica MURRAY & WHITTING, 1899, in partim, p. 332-
333, tab. 1-9.
Ornithocercus minor JORGENSEN, 1923, p. 35.

DESCRIPCION: Cuerpo de forma
redondeada, casi isodiamétrico (generalmente mas
ancho que largo). Epiteca pequefia, plana o algo
convexa. Cingulum bastante ancho dorsalmente con
el margen, de este lado, ligeramente céncavo. ACA
con radios simples, algunos pueden ramificarse en
dos desde, aproximadamente, la mitad de la altura
de la aleta. Hacia el margen distal se observan varios
radios cortos. ACP de radios simples, esta aleta se
continua por el borde ventral para formar la ASD que
generalmente estd ornamentada. La ASI se extiende
hasta el lado dorsal del cuerpo a cierta distancia de la

ACP. Se caracteriza por tener tres lobulos posteriores
(posterodorsal, antapical y posteroventral). Entre estos
16bulos el margen distal es concavo. De la hemiteca
derecha (donde se forma la segunda mitad de la AST) parten
varios radios principales (entre 5 y 7, normalmente
6) que se unen en su extremo distal por un refuerzo
submarginal. De estos radios parten otros mas pequeflos
(secundarios) perpendicularmente; en algunos ejemplares
pueden ser mas abundantes y ramificados que en otros.
Ornamentacion de areolas generalmente hexagonales,
profundas. L: 39,6 - 45,0 um; H: 39,2 - 48,0 um (n=6).

VARIACIONES Y COMPARACIONES:
Las variaciones mas comunes que presenta la especie son:
longitud del cuerpo y longitud total, forma y estructura de
la ASI, también en el nimero y desarrollo de los radios
(principales y secundarios) de esta aleta. La especie esta
estructuralmente relacionada con O. thumii. Se diferencia
de esta por su tamafio mas pequefio y por la estructura
de la ASI. Esta aleta presenta en O. thumii, la porcion
anterior mas ancha y con el radio de fisién en posicion
mas horizontal que en O. magnificus. Los radios en O.
thumii son de menor longitud que en O. magnificus. La
ASD también es mas amplia y mas larga.

Fig. 7. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Ornithocercus magnificus. la'y b. Vista lateral
derecha (MEB y ML). 2. Ornithocercus quadratus. 2a 'y b. Vista lateral izquierda y derecha, respectivamente (MEB). 3. Ornithocercus steinii. 3a

y b. Vista lateral derecha (MEB y ML).
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ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Koron &
SKOGSBERG (1928) la registran como una de las especies
mas comunes del género y que puede presentarse en
grandes cantidades causando cambios de color en el
agua. Especie ocednica de amplia distribucion en aguas
tropicales, subtropicales y templadas. En el area de
estudio fue registrada por HaLim (1967) y LA BARBERA
(1993). En este estudio fue poco frecuente; se presentd
en La Chica y Guacarapo (Golfo de Cariaco) y en Pta.
Araya (25,5 - 29,1 °C).

Ornithocercus steinii SCHUTT
Fig. 7. 3a-b

Ornithocercus steinii SCHUTT, 1900, in partim, figs. 5-6, Koron &
SKOGSBERG, 1928, p. 551, L. 16, figs. 1 y 83-84. ScHILLER, 1933, p. 202,
fig. 192 a-f. ABE, 1967b, p. 94, figs. 35 a-c. HaLim, 1967, p.731, L. 5,
fig. 65. STEIDINGER & WiLLIAMS, 1970, p. 54, L. 25, fig. 80. BALECH,
1988, p. 61, L. 15, fig. 1. Lo BARBERA, 1993, p. 29. HERNANDEZ-
BECERRIL, 2008, p. 9, figs. 36-37. OkoLopkov, 2014, p. 42, L. 5, fig. 6;
L. 8, figs. 3-4; L. 12, fig. 7.

Ornithocercus serratus Koroip, 1907a, p. 206, L. 15, fig. 93.
Ornithocercus magnificus STEIN, 1883, in partim, L. 23, fig. 3.

DESCRIPCION: La forma del cuerpo es subcircular,
epiteca plana oblicua. Cingulum asimétrico, mas ancho
dorsalmente con el borde, de este lado, concavo. Aletas
cingulares muy desarrolladas, con numerosos radios;
ACA con refuerzos marginales. ASI ampliamente
desarrollada, con radios de longitud similar que forman
cuatro 16bulos, ligeramente marcados. De estos radios
principales, se desprenden unos pocos mas cortos en
sentido horizontal; un refuerzo submarginal que une
los radios principales, se presenta débilmente. La ASD
menos desarrollada, formada por una membrana unica
con numerosos refuerzos basales débiles; se extiende
hasta el cuarto radio, aproximadamente, de la ASI. La
ornamentacion de la teca es fuerte con areolas grandes y
un poro central en cada una. L: 58,0 - 63,5 um; H: 67,5
- 71,6 um (n=4).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Pueden
presentar algunas variaciones en la forma y estructura de
la ASI (Koromp & SKOGSBERG, 1928). El margen de ésta
aleta puede estar de ligeramente a muy reforzado; algunos
ejemplares no lo presentan (BaLecH, 1988). La especie
esta muy relacionada estructuralmente con O. magnificus
y O. thumii. Se diferencia de la primera por la talla y
la estructura de la ASI (4 lobulos), y de la segunda por
la longitud de las costillas, ya que O. thumii presenta 3
costillas principales mas cortas que forman solo 2 16bulos.
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ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Con amplia
distribucion en aguas tropicales, subtropicales y
templadas. HarLim (1967) la registra para las aguas
costeras venezolanas, en la Fosa de Cariaco y en la Bahia
de Mochima y La BarBera (1993) para el Golfo de
Cariaco. En este estudio fue poco frecuente. Se presentd
en Pta. Araya, La Chica y Guacarapo (25,5 y 29,1 °C).

Ornithocercus quadratus SCHUTT
Fig. 7. 2a-b

Ornithocercus quadratus ScnuTt, 1900, p. 5, 10, 17, 26, figs. 1-4, 12-
1. SCHRODER, 1911, p. 12. Koroip, 1907a, p. 206. JORGENSEN, 1923,
p. 37, fig. 50. Koroip & SKOGSBERG, 1928, p. 561, figs. 85(5)-88, L.
17, figs. 2, 8. ScHILLER, 1933, p. 204, figs. 194 a-f, 195 a-d. Woop,
1954, p. 209, figs. 63 a-c. ABE, 1967b, p. 89, figs. 33 a-b. STEIDINGER
& WiLLiams, 1970, p. 54, L. 44, fig. 164. TavLor, 1976, p. 50, L. 8,
figs. 77-82, L. 42, figs. 499-501. BaLEecH, 1988, p. 60, L. 14, fig. 10.
OxkoLopkov, 2014, p. 38, L. 4, fig. 9; L. 12, fig. 3.

Histioneis magnifica SCHRODER, 1900, p. 20, L. 1, fig. 15.
Histioneis quadrata LEMMERMANN, 1901, p. 376; 1905, p. 37.
Ornithocercus assimilis JORGENSEN, 1923, p. 37, fig. 51.

DESCRIPCION: Cuerpo casi isodiamétrico (algo
mas ancho que alto). Epiteca plana, oblicua hacia la
region ventral. Cingulum mas ancho en su margen
dorsal, concavo. Las aletas cingulares con fuertes radios;
la posterior con radios simples (en algunos ejemplares
ramificados hacia la region basal) y la anterior mas
desarrollada con radios bifurcados hacia el extremo
distal. Lo mas caracteristico de esta especie es la forma
casi cuadrada que toma la membrana de la ASI. Esta
aleta es de borde posterior amplio, no demarca l6bulos,
como en O. magnificus o en O. steinii. Las costillas
estan unidas en su extremo distal, por un margen que
sigue el contorno rectilineo de la aleta. La ASD pequeiia,
formada por una membrana Unica, con algunos radios
muy débiles ramificados. Borde libre concavo y extremo
posterior lobulado. Ornamentacién de reticulacion
fuerte, con tendencia hexagonal. L: 64 - 66 um; H: 73 -
77 um (n=3).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Diferentes
autores han coincidido en sefialar variaciones en el
tamafio de los ejemplares, en el numero de radios de las
aletas, en la ornamentacion de la ASI y en la amplitud
relativa de su borde posterior el cual puede variar de
su forma recta a marcadamente concavo (Korom &
SKOGSBERG 1928; ScHiLLER 1933; BarecH 1988). Sin
embargo, en los pocos ejemplares colectados en este
estudio no se observaron tales variaciones.
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ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Ha sido
catalogada por Korob & SKOGSBERG (op. cit.) como
una especie oceanica, ampliamente distribuida en mares
tropicales, subtropicales y templados. Comin en el
Pacifico oriental a temperaturas promedio de 25°C. Rara
en la Corriente del Pert. BarecH (1988) en el Atlantico
Sudoccidental, la encontr6 solo en la Corriente de Brasil
auna temperatura minima de 15,04 °C. TayLor (1976) la
consider6 como uno de los dinoflagelados mas comunes
encontrados en el Océano Indico. En el area de estudio
fue poco frecuente. Se presentd en Guacarapo y La Chica
(Golfo de Cariaco) y en Pta. Araya (25,7 - 26,8°C).

Género Histioneis STEIN 1883
Especie tipo: Histioneis remora STEIN

Histioneis isseli Forti
Fig. 8. la-b

Histioneis isseli Forti, 1932, p. 539, fig. 1. HERNANDEZ-BECERRIL,
1988b, p. 521, L. 2, figs. 9-10. OxkoLobkov, 2014, p. 36, L. 4, fig. 5; L.
7, fig. 4; L. 11, fig. 13.

DESCRIPCION: La forma del cuerpo es redondeada,
casi isodiamétrica. Epiteca pequefia desplazada
ventralmente. ACA en forma de embudo, con el cuello
bastante corto, sus membranas con radios sencillos,
algunas veces ramificados en la base. La ACP que forma
la camara, de borde dorsal convexo y el ventral casi
recto. Orla angosta y lisa. La ASI es larga, se extiende
hasta el borde antapical (radio posterior principal
alineado con el cuello de la ACA). La porcidén anterior
de esta aleta es angosta y lisa y la posterior de forma
subtriangular. Desde el extremo del radio antapical
parten varias ramificaciones horizontales paralelas. El
borde libre de recto a ligeramente concavo. La ASD
es pequena de borde libre convexo, su longitud alcanza
hasta la base del radio de fision. Ornamentacion de la
teca de areolas grandes y profundas, poligonales, no
todas con poros. L.t.: 72,4 - 84,4 um; L: 26,4 - 29,2 um;
A.C.: 20,4 - 29,2 um (n=4).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: En
los ejemplares estudiados se observaron ligeras
diferencias en la L.t. y en el tipo de ramificacion de
los radios principales de la ASI. H. isseli esta muy
relacionada con H. carinata y con H. elongata. Tiene
caracteristicas intermedias entre estas dos especies, en
relacion con el desarrollo de la ASI. Rampi (1947) sefiala
diferencias en el radio principal posterior curvado y
mayor L.t. en H. subcarinata. Sin embargo, HERNANDEZ-
BEcERRIL (1988b) expresa su duda de si H. subcarinata

es sinonimo de H. isseli. Segun las representaciones de
BaLEcH (1971) esto parece bastante probable e incluso
manifiesta su duda sobre la diferenciacion a nivel de
especie de H. subcarinata.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Es una especie
poco registrada, especialmente en trabajos recientes.
HERNANDEZ-BECERRIL (op. cit.) identificd, en muestras
del Pacifico mexicano, solo dos organismos. Rara en
el area de estudio; se presentd en La Chica (Golfo de
Cariaco) a una temperatura de 26,0 °C.

Histioneis schilleri Bonm
Fig. 8. 2a-b

Histioneis schilleri Boum, 1931, p. 499, figs. 5-6. ScHILLER, 1933, p.
244, figs. 238 a-b. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 427, fig. 13; 2008,
p. 9, fig. 62.

DESCRIPCION: En vista lateral el cuerpo tiene
forma de canoa, ligeramente mas alto dorsalmente.
Epiteca muy reducida. Cingulum plano y mas ancho
dorsalmente. Aletas cingulares y sulcales muy
desarrolladas, finamente reticuladas con zonas hialinas.
ACA infundibuliforme de extremo abocinado, reticulado,
ligeramente inclinada hacia la region dorsal. La ACP es
mas ancha con el travesaio ligeramente convexo, casi
horizontal, que delimita la cdmara feosomatica mas
angosta que el cuerpo e inclinada ventralmente. La orla
alta y reticulada. La ASI se extiende posteriormente en
forma triangular, muy reticulada. Del borde posterior de
la hipoteca parte una porciéon de la membrana de esta
aleta, también reticulada, que se extiende lateralmente
formando una estructura que otros autores han llamado
«lazo» (Koroib & SKoGSBERG 1928; BaLEcH 1988). Teca
casi lisa con poros alineados delimitando las placas
cingulares e hipotecales. L.t.: 64,4-87,6 um; L: 12,6-
15,0 um; L aleta cingular anterior: 23,2-36,4 um (n=3).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: La
especie esta muy relacionada estructuralmente con H.
mitchellana y H. cymbalaria. Se diferencia de la primera
por las proyecciones angulares de su ASI en lugar de mas
redondeadas como en H. mitchellana y que esta tiene
el extremo distal de la ACA mas abocinado. También
por su L.t. mas pequefia. De la segunda se diferencia
en la altura de la orla (mas pequefia en H. cymbalaria),
los margenes de la ASI no angulares y por ser de mayor
tamafio (48 - 55 pm).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Esta especie ha
sido poco registrada. ScHILLER (1933) la sefala para el
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océano Indico. HERNANDEZ-BECERRIL (1988a) la registra
para el Golfo de California. En el area de estudio fue rara;
se encontr6 solo en La Chica, Golfo de Cariaco (26,0 °C).

Dinophysis grupo Hastata

Dinophysis hastata STEIN
Fig. 8. 3a-b

Dinophysis hastata SteIN, 1883, L. 19, fig. 12. KoroIb & SKOSGERG,
1928, p. 261, fig. 32 1-17. ScHiLLER, 1933, p. 138, figs. 131 a-n.
ABE, 1967a, p. 76, fig. 25. MARGALEF, 1969, fig. 3 c. STEIDINGER &
WiLLiams, 1970, p. 49, L. 17, fig. 48. TavLor, 1976, p. 37, L. 5, figs.
52-55. Fukuyo et al., 1981, p. 17, L. 5, figs. 5-6. HERNANDEZ-BECERRIL,
2008, p. 6, fig. 15. Oxoropkov, 2014, p. 21, L. 2, figs. 2-3; L. 10, fig. 10.

ety
it
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Phalacroma hastatum ScHILLER, 1911, p. 42; 1912, p. 27. SCHODER,
1911, p. 17, 25, 37.

DESCRIPCION: En vista lateral, asimétricamente
oval muy ancha, con tendencia a pentagonal. Margen
antapical de redondeado a algo aguzado. Epiteca
bastante baja y recta, apenas sobresale de la base de la
estructura cronica truncada que forma la aleta cingular
anterior, las cuales son marcadamente radiadas. La ACP
poco desarrollada. Relacion L/H entre 1,05 y 1,12. El
¢je longitudinal esta desviado entre 0°- 6° ventralmente.
ASI ampliamente extendida, ornamentada y mas ancha
posteriormente. R, dirigida hacia abajo, gruesa y mucho
mas larga que R, y R, las cuales son de igual longitud

Fig. 8. Microgratfias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Histioneis isseli. la. Vista lateral derecha
(MEB). ASD: aleta sulcal derecha. 1b. Vista lateral izquierda (ML). 2. Histioneis schilleri. 2a'y b. Vista lateral derecha. (ML y MEB). CF: camara
feosomatica. H: hipoteca. E: epiteca. T: travesaio. 3. Dinophysis hastata. 3a. Vista lateral derecha (ML). A ant: aleta antapical. 3b. Vista lateral

izquierda (MEB).
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aproximadamente. La ASD, transparente, su longitud
alcanza un poco mas alld de R,. Antapicalmente se
localiza aleta de forma triangular con un refuerzo o
radio central, dividido en dos en el extremo proximal, de
direccion ventro-antapical. Ornamentacion de la teca de
poroides medianos. L: 55y 72 um; H: 52 y 64 um (n=2).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Especie
altamente variable. Las variaciones mas comtinmente
observadas se refieren a la forma y longitud del cuerpo,
la estructura de la ASI y la forma, tamafio y posicion
de la aleta posterior. Se diferencia de las otras especies
que poseen una aleta antapical (por ej. D. schuetti
y D. swezyi) por la direccién ventral de dicha aleta y
por la forma, pentagonal del cuerpo, mientras las otras
son subelipticas o subovadas. En los pocos ejemplares
encontrados en el area de estudio se pudo observar
diferencias en la longitud del cuerpo, las restantes
caracteristicas resultaron constantes.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: La especie ha sido
registrada con relativa frecuencia en mares calidos, pero
también se ha encontrado al norte del Atlantico, en el Mar
del Norte y en el Mar de Noruega (KoroID & SKOGSBERG
1928; Ak 1967a). En el Atlantico Sudoccidental
BaLEcH (1988) la registra en medio ocednico (18,4 - 22,7
°C). En el area de estudio fue rara, se present6 en dos
localidades: Pta. Araya y Guacarapo (25,7 - 26,8 °C).

Género Dinophysis EHRENBERG 1840 sensu stricto

Especie tipo: Dinophysis acuta EHRENBERG

Dinophysis acuminata CLAPAREDE & LACHMANN
Fig. 9 a-b

Dinophysis acuminata CLAPAREDE & Lachmann, 1859. L. 20. fig. 7.
JORGENSEN, 1899, L. 1, figs. 7-9. BaLECH, 1944, in partim p. 432, figs.
18-20; 19764, p. 85, figs. 3 a-o y t-v; 1988, p. 39, L. 5, figs. 5-10. Tar &
SKOGSBERG, 1934, p. 430, figs. 4 a-t. Woob, 1954, p. 195, in partim, fig.
38 a, ABE, 1967a, p. 43, figs. 7 a-y. Fukuvo, et.al., 1981, p. 15 L. 1, figs.
5-8. HERNANDEZ-BECERRIL, 1992, p. 102, figs. 1-6; 2008, p. 3, fig. 2.

Dinophysis lachmanni PAULSEN, 1949, p. 46, figs. 14 k-v y 15 (2).
Sorum, 1962, figs. 2(1-16), figs. 5(4-6),

Dinophysis boehmii PAULSEN, 1949, p. 45. BaLEcH, 1971a, pag. 59,
figs. 77-84.

Dinophysis borealis PAULSEN, 1949, p. 46, figs. 14 A-H'y 15(7).

DESCRIPCION: Especie de contorno hipotecal
muy variable. Elipsoidal en vista lateral, presentandose
desde redondeada hasta alargada haciéndose mas aguda
antapicalmente, pero siempre mas ancha que la region
apical. Relacion L/H variable (1,22-1,48). Epiteca muy
reducida, algo inclinada ventralmente. Eje longitudinal

un poco desviado ventralmente. Margen dorsal de
regularmente convexo a casi recto. Margen ventral
oblicuo, recto hasta el extremo basal posterior de las
aletas sulcales, continuando regularmente convexo
hasta el extremo antapical. Region antapical redondeada
que puede presentar protuberancias. La ACA bien
desarrollada formando un cono truncado invertido.
ACP menos desarrollada. La ASI desviada hacia la
derecha entre R, y R,. R, curvada posteriormente. La
ASD de forma triangular, se extiende un poco mas alla
de R,. Ambas aletas sulcales pueden estar ligeramente
ornamentadas. En vista frontral sublenticular. La Sp es
variable en los ejemplares estudiados. Normalmente
corta, con apdfisis izquierda mas o menos ancha y la
derecha de forma triangular delgada. L: 35,6 - 47 um;
H: 24,4 - 37,7 um (n=28).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: CLAPAREDE
& Lacnumann (1858 en Koroib & SkoGSBERG 1928)
caracterizaron el ejemplar tipo, proveniente de las costas
occidentales de Noruega, especialmente por ser mucho
mas amplio en la parte posterior que anteriormente y
por tener una protuberancia pequefia y triangular en la
zona antapical un poco ventral o en el medio del cuerpo.
JORGENSEN (1899) bajo este mismo nombre realiza
figuras y una breve descripcion de un ejemplar de las
costas occidentales de Noruega, pero los ejemplares
dibujados por JOrRGENSEN difieren bastante del tipo
descrito por CLAPAREDE Y LACHMANN ya que poseen un
ancho uniforme o son mas angostos posteriormente, con
algunas protuberancias pequefias, redondeadas ubicadas
en o hacia el medio del margen antapical del cuerpo.
En 1912, este mismo autor, concluye que D. acuminata
es muy variable y que en las costas occidentales de
Noruega existe una forma que coincide bastante bien con
el espécimen tipo. Los estudios taxondomicos basados
en la morfometria realizados desde entonces y hasta la
actualidad solo comprueban la alta variabilidad de D.
acuminata y las especies relacionadas que conforman
el “complejo D. acuminata” (SoLum 1962; ABE 1967a;
BaLecH 1971a, 1976a; Reunstam-Horm et al. 2002;
RaHO et al. 2008).

Una de las especies mas relacionada
morfolégicamente a D. acuminata es D. ovum que tiene
una forma regularmente ovoide. LARSEN & MOESTRUP
(1989) sefialan que D. acuminata en la region del Mar del
Norte, puede ser confundida con D. ovum y D. punctata.
Segiin HALLEGRAEFF & Lucas (1988) D. ovum se
distingue por tener una teca de superficie lisa comparada
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con la de D. acuminata la cual es areolada. Se diferencia
de D. punctata en que esta es mas pequeiia (28-36 um) y
la aleta cingular anterior esta sostenida por costillas. En
uno de los mas recientes intentos para discriminar entre
las especies del “complejo D. acuminata”, PARK et al.
(2019) realizan un estudio con ejemplares aislados de
las aguas costeras del sur de Corea. A través de analisis
filogenéticos utilizando el gen cox/ (citocromo C oxidasa
1) como marcador y comparaciones morfologicas, no
lograron demostrar la distincion entre las especies del
complejo. Concluyen que dichas especies, incluyendo D.
ovum, pueden ser variantes fenotipicas de D. acuminata
debido a factores intrisecos como el ciclo de vida, las
etapas del ciclo celular, el estado nutricional y a factores
extrinsecos como el cambio de condiciones ambientales
y la ubicacién geografica.

Mac Kenzie (1992) observé células de Dinophysis de
diferentes morfotipos (D. acuta y D. cf. acuminata) en
acoplamiento sugiriendo la posibilidad de procesos de
reproduccion sexual que involucran la fusion de gametos
aniségamos. El autor ya sefialaba la posibilidad de que
se tratara de polimorfismo sexual dentro de una misma
especie del género Dinophysis. REGUERA et al. (2012)

sostienen que distintas especies de Dinophysis, en sus
diferentes regiones geograficas, pueden exhibir formas
intermedias entre grandes especimenes vegetativos y
pequeias células similares a gametos, con diferentes
tamafios y formas, que resultan de sus ciclos de vida
polimérficos, fases del ciclo celular o bien de sus
habitos alimentarios.

Asi como han sefialado casi todos los autores que
han registrado a D. acuminata, los ejemplares de este
estudio presentaron gran variabilidad de la teca y en
menor proporcion en las aletas (Fig. 9).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Luego de ser
descritas de muestras provenientes de las costas
occidentales de Noruega, Tar & SKOGSBERG (1934) la
sefialan para la costa oeste de Estados Unidos, HULBURT
(1963) la registra para la Corriente del Golfo y Woobp
(1968) para las costas de Florida. BaLecH (1988)
considera que la especie tiene un area de distribucion
amplia en aguas frias y templadas de distintos mares. En
el Atlantico Sudoccidental es frecuente entre 36°30>S y
55°S; es decir, casi siempre en aguas subantarticas (<
14°C) y a una salinidad entre 33,38 y 35,59 %o. SOURNIA

Fig. 9. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). Cuatro ejemplares de diferentes morfotipos de
Dinophysis acuminata del area de estudio. a y b (izquierda). Vista lateral derecha (MEB y ML). Flecha: Protuberancias antapicales. a y b (derecha).
Vista lateral izquierda (MEB y ML).
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et al. (1991) cataloga a la especie como neritica,
presente todo el afio en las aguas europeas, ampliamente
distribuida en el Norte de Europa, en Japon, rara en el
Mediterraneo, presente en las aguas costeras de Nueva
Zelanda (Australia) y bahia de Nueva York. HERNANDEZ-
BECERRIL (1992) la registra para las costas del Golfo de
California y KonovarLova (1993) para la costa Este de
Rusia (Pacifico Noroccidental). Registradas también
para las costas de Brasil, Argentina y Chile (MuNoz et
al. 1992; HaragucHl & ObpeBRECHT 2010; FaBRroO et al.
2016). En el area de estudio fue muy frecuente. Estuvo
presente en casi todas las localidades estudiadas a
temperaturas entre 21,6 y 29.1 °C.

POTENCIAL TOXIGENICO: Catalogada como el
agente principal de los eventos DSP en costas europeas,
Japén y costa norte de Chile. Produce OA y PTXs
(REGUERA et al. 2014).

Dinophysis infundibulum ScHILLER
Fig. 10. 2a-b

Dinophysis infundibulus ScuiLLER 1928. TavyLor 1976, L. 6, fig. 36.
Reguera et al. 2014, fig. 2 (). (e).

Dinophysis infundibula (SCHILLER) ZINSSMEISTER ef al. 2016, pag. 3.
Fig. 3 (i-)).

Dinophysis infundibulum ScHiLLER 1928. LEE et al. 2015, pag. 601.
Fig. 1.

DESCRIPCION: En vista lateral irregularmente
redondeada, ancha. Eje longitudinal inclinado
ventralmente (10° - 11°). Borde dorsal ampliamente
convexo. Borde ventral inclinado, casi recto. Epiteca
pequeiia convexa. El cingulum sigue el contorno general
de la hipoteca, no excavado, mas ancho dorsalmente.
ACA en forma de cono invertido con radios y ACP
poco desarrollada, lisa. ASI medianamente desarrollada,
estrechandose hacia el final, R, muy reducida. R, algo
mas larga que R,. Ornamentacion de la teca de areolas
pequeiias, poco profundas. Los poros distribuidos
homogéneamente en la teca, los marginales alineados.
Llama la atencioén, al microscopio optico el nucleo
ubicado posterodorsalmente, grande y de forma
arrifionada probablemente debido a que se trata de un
ejemplar megacitico. L: 32 y 34 um; H: 32 pm (n=2).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Esta
relacionada filogenéticamente con Dinophysis fortii en
el subclado que agrupa a D. acuta 'y D. acuminata dentro
del grupo principal Dinophysis s.s. (GOMEz et al. 2011b).
D. infundibulum fue establecida por ScHiLLER (1928),
citado por (ScHILLER 1933), con una descripcion y un

dibujo poco precisos generando mucha confusion entre
los autores que la han reportado. El nombre original
“infundibulus”, por ser un sustantivo en aposicion, le
corresponde “infundibulum” segin los Arts.: 23.5 y
32.2., CINB (Gury & Guiry 2020).

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA: SchiLLER (1928) la
registra por primera en el mar Adriatico. TAYLOR (1976)
muestra un ejemplar proveniente de las islas Maldivas
(océano Indico, al sur de la India). ZINSSMEISTER ef al.
(2016) la registra para el Pacifico mexicano. En este
estudio se encontraron dos ejemplares en La Chica
(costa sur del Golfo de Cariaco) a una temperatura de 26
°C y una salinidad de 36 %o. Se registra por primera vez
para el mar Caribe y para Venezuela.

POTENCIAL TOXIGENICO: Se ha determinado
en células seleccionadas de D. infundibulum, 14.8 pg
de PTX2-célula” ! por cromatografia liquida acoplada a
masa (REGUERA ef al. 2014).

Dinophysis caudata SAVILLE-KENT
Fig. 11. 1 a-d

Dinophysis caudata SaviLLE-KEnT, 1881, p. 455, 460. JORGENSEN,
1923, p. 22, 24-30, 43-45. Koroip & SKOGSBERG, 1928, p. 314, figs.
44-45. ScHILLER, 1933, p. 153, figs. 145 a-u. Tar & SKOGSBERG, 1934,
p- 453, figs. 9-10 D-F. ABE, 1967a, p. 56, figs. 14 a-d, HaLiv, 1967, p.
726.L.4, fig. 48. TAYLOR, 1976, p. 34, L. 6, fig. 59. Fukuyo et al., 1981,
p. 16, L. 4, figs. 1-4. BaLECH, 1988, p. 45, L.8, figs. 2-3. HERNANDEZ-
BECERRIL, 1992, p. 106, fig. 21; 2008, p. 3, figs. 6-7.

Dinophysis caudata var. abbreviata JORGENSEN, 1923, p. 25, fig. 31.
BALECH, 1951, p. 4, L. 1, 2 y 4. STEIDINGER & WILLIAMS, 1970, p. 48.
Okoropkov, 2014, p. 24, L. 2, figs. 5-6, L. 11, fig. 1-2.

Dinophysis caudata var. pedunculata BaLecH, 1951, p. 6, L. 1, figs.
3-4. STEIDINGER & WiLLIAMS, 1970, p. 48, fig. 47. OkoLobkov, 2014, p.
23,L.2, fig. 4; L. 7, fig. 3; L. 10, fig. 11.

DESCRIPCION: Cuerpo bésicamente formado
por la hipoteca la cual se prolonga en un apéndice
caudal. Este apéndice tiene longitud y ancho muy
variable, finalizando algunas veces con protuberancias.
La transicion entre la porcidon anterior del cuerpo y el
apéndice caudal puede ser gradual o abrupta. Epiteca
muy reducida. ACA bien desarrollada, en algunos
ejemplares con radios. ACP menos desarrollada. La
ASI bastante amplia y larga. R, mas larga que R, y
R,. Borde dorsal de la hipoteca algo concavo hacia la
parte anterior y convexa posteriormente. Borde ventral
oblicuo bastante recto. Teca con fuerte ornamentacion
que se extiende hacia las aletas; areolas normalmente
circulares con un poro central. Es frecuente encontrar
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ejemplares en pares que permanecen unidos, después de
la division, por restos de la zona megacitica en el borde
dorsal posterior de la hipoteca (Fig. 11. 1b). L: 74,7 -
85,2 um; H: 36,1 - 47,6 um (n=7).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Desde que
la especie fue descrita por primera vez, se han creado
una gran cantidad de formas y variedades e incluso
especies. Esto debido a la gran variabilidad en: tamafio
del cuerpo, inclinacion del eje longitudinal del mismo,
ancho, forma y tamafo del apédice caudal, forma y
estructura general de la ASI. BALEcH (1988) concluye que
la especie es reconocible dentro de su amplio rango de
variacion, reconociendo que existen numerosas formas
de transicion. Se han encontrado especimenes con
morfologia intermedia entre D. caudata 'y D. tripos por lo
que algunos autores cuestionan la separacion especifica
(Koroip & SkoGsBERG 1928). En el area de estudio se
observaron ejemplares con diferentes morfotipos que
encajan en las variedades mas comiinmente propuestas

(pedunculata y abbreviata), pero también se observo
una gran cantidad de formas intermedias.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Especie de amplia
distribucion y frecuente aparicion. Ha sido sefialada para
el Mar Mediterraneo, el Atlantico tropical y subtropical,
el Indico, el Pacifico occidental y oriental. También se
ha registrado en el Canal de la Mancha y en diversas
partes de las costas britanicas, de Noruega y del Mar
del Norte. HaLivm (1967) la registra como una de las
especies dominantes del plancton venezolano (sur-este
del Mar Caribe), donde fue observada en el 74 % de
las muestras de aguas costeras. HERNANDEZ-BECERRIL
(1988a) la registra para las costas de Baja California
y Golfo de California, considerandola principalmente
neritica. BaLecH (1988) la encontro, en el Atlantico
Sudoccidental, tanto en aguas neriticas como ocednicas
y en ambas igualmente abundante con amplios intervalos
de temperatura y salinidad (8,5 - 23°C y 28,8 - 36,2
%o). En la zona de estudio fue la especie mas frecuente,

Fig. 10. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Dinophysis exigua. l1a. Esquizonte en vista
lateral. Hemiteca derecha en formacion MEB. Pf: poro flagelar. Po: poro apical. ZM: restos banda megacitica. 1b. Vista lateral izquierda MEB. lc
y d. Aspecto general en vista lateral derecha e izquierda ML. Flecha: Poro flagelar visible ML. 2. Dinophysis infundibulum, ejemplar megacitico.
2a. Vista lateral derecha ML. N: nucleo. 2b. Vista lateral derecha MEB. R,y R,: primera y segunda costillas.
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presentandose en el 80 % de las localidades muestreadas,
con un intervalo de temperatura de 21,6 a 29,1°C.

POTENCIAL TOXIGENICO: En cepas de D.
caudata se han detectado OA, DTX y PTX2 en
concentraciones variables. PTX2 se ha presentado como

la Gnica toxina o como la toxina dominante (REGUERA et
al. 2014).

Dinophysis tripos GOURRET
Fig. 11. 2a-c

Dinophysis tripos GOURRET, 1883, p. 114, L. 3, fig. 53. SCHRODER, 1911,
p- 37. 109. JORGENSEN, 1923, p. 29, figs. 38-39. Koroip & SKOGSBERG,
1928, p. 218, 224, 226, 231. ScHILLER, 1933, p. 159, figs. 146 a-g. Tal
& SKOGSBERG, 1934, p. 456, fig. 10 c. Woob, 1954, p. 202, figs. 51 a-c.
Fukuyo et al., 1981, p. 16, L.4, figs. 5-8. BaLech, 1988, p. 45, L. 7,
fig. 7y L. 8, fig. 1. HALLEGRAEFF & Lucas, 1988, p. 27, 38, fig. 1, 21.
HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 426; 1992, p. 108, fig. 23. DELGADO &
Fortuno, 1991, p. 5, L. 34, fig. a.

DESCRIPCION: Cuerpo subrectangular, con doble
prolongacion caudal, una con ubicacion dorsal mas corta
y la otra mas larga hacia el lado ventral. Epiteca baja,
con ligera concavidad central. ACA mas desarrollada

que la posterior, con radios. Sulcus largo. ASI
ampliamente desarrollada, mas ancha posteriormente,
muy ornamentada con radios gruesos y ramificados.
R, de mayor longitud. ASD de forma triangular, larga
(llega a R,. Margen dorsal de la hipoteca sinuoso de
concavidad anterior. L: 100 - 110,8 um; H: 54,4 - 62,4
um (n=7).

VARIACIONES Y COMPARACIONES:
Estructuralmente similar a D. caudata. Se diferencia
de esta por poseer doble prolongacion caudal. La mas
corta con diferentes grados de desarrollo, encontrandose
ejemplares donde esta tan reducida que puede confundirse
con un D. caudata (BaLEcH 1980). Sin embargo, en los
casos donde la prolongacion caudal mas corta falta, D.
tripos es de mayor tamafio, su epiteca tiene un ancho
dorso-ventral mayor y su contorno ventral presenta
una concavidad a nivel medio mas marcada que en D.
caudata, cuyo margen ventral es casi recto.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Ha sido registrada,
en la mayoria de los casos, para aguas templadas
y subtropicales (Fukuyo et al. 1981; BaLEcu 1988;

Fig. 11. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Dinophysis caudata. 1a, by d. Variabilidad de
la célula en general (ML). lc. Esquizontes unidos por restos de la banda megacitica (RBM). 2. Dinophysis tripos. 2a 'y b. Vistas laterales derecha e

izquierda, respectivamente (MEB). 2¢. Esquizontes unidos por RBM.
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HALLEGRAEFF & Lucas 1988; DELGapo & Forturo 1991;
Konovarova 1993). Woobp (1968) la registra también
en el estrecho de Florida y el Mar Caribe. HERNANDEZ-
BecerrIL (1992) la encontrd en las costas de Baja
California. En el area de estudio se presentd en el 53
% de las localidades muestreadas en un intervalo de
temperatura de 22,2 a 28,5°C.

POTENCIAL TOXIGENICO: REGUERA ef al. (2014)
sefala a D. tripos como la especie de Dinophysis con la
mas alta concentracion de toxina PTX2 por célula (179
a 232 pg.célula’! en una cepa de cultivo). En muestras de
células de la Bahia Kesennuma (Japon) se detectdo DTX1
con un contenido celular de 36 pg.célula’.

Dinophysis exigua KoroldD & SKOGSBERG
Fig. 10. la-d

Dinophysis exigua Korolb & SKOGSBERG, 1928, p. 239, fig. 30.
ScHILLER, 1933, p. 111, fig. 102 a-b. Barech, 1967, p. 86, L. 1, fig.
4-12; 1988, p. 43, L. 6, fig. 13-17. HarRAGUCHI & ODEBRECHT, 2010, p.
105, fig. 31.

DESCRIPCION: Cuerpo de forma subcircular, casi
isodiamétrico, variando entre mas largo que ancho o vice
versa. Epiteca apenas sobresaliente del borde libre de
la ACA, de ligeramente convexa a algo aplanada. Poro
apical visible, de ubicacion mas dorsal que lo normal.
Cingulum ligeramente mas alto del lado dorsal. ACA
mas desarrollada, lisa y extendida verticalmente. ACP
poco desarrollada, lisa y extendida subhorizontalmente.
ASllarga con R, de mayor longitud, mas ancha a nivel de
este radio. ASD hialina, alcanza R,. Porcion retrocostal
pequefia. La Sp de mediana longitud, apdfisis izquierda
bien formada con denticulaciones pequefias. L: 32 - 37
um H: 30,5 - 36 um (n=4).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: La
especie varia principalmente en la proporcion largo-
ancho. Mientras algunos ejemplares son isodiamétricos,
otros pueden ser mas largos que anchos o vice versa.
La morfologia de la Sp varia en comparacion con las
representadas por BALECH (1967, 1988). Estas tultimas
son de mayor longitud y aparentemente no tienen
denticulaciones en la apofisis izquierda. Se relaciona
estructuralmente con D. amphora BALEcH. Difieren en
la forma del cuerpo que es mas angulosa antapicalmente
en D. amphora, la epiteca es mas plana y en vista
frontal no es oval. Puede ser confundida también con
P. rotundatum, pero se diferencia de ésta por el tamano
y por el poro apical, visible en D. exigua. El ejemplar
representado por TavyLor (1976) como D. exigua no
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concuerda con los encontrados en la zona de estudio ni
con los representados por BaLecH (1967, 1988), difieren
en la forma general del cuerpo y en el tamafio y direccion
de la ACA. No sefiala dimensiones.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Esta especie ha
sido poco registrada. Koroib & SkoGSBERG (1928) la
describen y registran para la Corriente de Brasil (15 -
16,9 °C) y la catalogan como una especie rara. En el
area de estudio se presentaron 4 ejemplares en La Chica
(Golfo de Cariaco) a una temperatura de 26,0 °C.

Género Metaphalacroma TA1 & SKOGSBERG
Especie tipo: Metaphalacroma skogsbergi Tl

Metaphalacroma skogsbergi Tal
Fig. 12. a-c

Metaphalacroma skogsbergi Ta1, 1934 en Tal & SKOGSBERG, 1934, p.
458, fig. 11. BaLEcH, 1971a, p. 43, L. 3, figs. 20-30; 1988, p. 38, L. 5,
figs. 3-4. HERNANDEZ-BECERRIL, 2008, p. 9, fig. 60.

DESCRIPCION: Forma del cuerpo de eliptica
(muy ancha) a subcircular. Epiteca bastante pequeiia,
sobresaliente de la ACA y en vista lateral presenta forma
triangular con su mayor altura hacia el lado ventral.
Cingulum excavado, con una sola hilera de poros hacia
el borde posterior. Aletas cingulares poco desarrolladas,
lisas. Aletas sulcales apenas diferenciables, fuertemente
ornamentadas. La ASI pequefia, de borde libre
transparente convexo, con radios poco distinguibles.
La ASD mas corta con el borde final céncavo. En vista
frontal, lenticular, con poca anchura hacia el centro. La
ornamentacion de la teca fuerte, de areolas con tendencia
pentagonal, cada una con un poro. L: 53 - 56 um; H: 40
- 46 um (n=7).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Especie de
caracteristicas constantes. Unica especie de este género.
Se reconoce facilmente al microscopio de luz por tono
rojizo oscuro (en muestras frescas o recientemente
fijadas) y por la fuerte areolacion de su teca.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Descrita por
primera vez por Tal & SKOGSBERG (1934) de muestras
provenientes del Golfo de California. Balech (1971a) la
registra para la misma region y para el Golfo de México;
en 1988 la encuentra, con relativa abundancia, en un area
restringida del Atlantico Sudoccidental (7,2 - 18,0 °Cy
33,4 - 34 %o). En el area de estudio fue poco frecuente
(33 %). Hallada en dos localidades de la costa norte del
estado Sucre (Punta Patilla y Morro de Chacopata) y en
el Golfo de Cariaco (Turpialito, La Chica y Guacarapo)
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a temperaturas de 24,1 - 26,8 °C. Se presentaron varios
ejemplares en julio de 1992 en la ensenada de Turpialito.
También ha sido encontrada en el Archipiélago de Los
Roques, ubicado a 150 Km del Litoral Central (GamBOA-
MARQUEZ et al. 1994).

Familia Dinophysaceac incertae sedis

Dinophysis brevisulcus TAl & SKOGSBERG
Fig. 13. la-b

Dinophysis brevisulcus Tal & SKOGSBERG, 1934, p. 430, fig. 3 a-k.
TavLOR, 1976, p. 33, L. 4, fig. 34. BaLech, 1988, p. 47, L. 9, figs. 16-
18. HERNANDEZ-BECERRIL, 1988a, p. 426, fig. 3.

DESCRIPCION: Forma subcircular en vista lateral,
algo mas larga que ancha. Epiteca pequeiia, convexa,
visible sobre la ACA. La longitud de la ASI alcanza algo
mas de la mitad de la hipoteca, parte terminal lobulada,
sin R,. La distancia entre R y R, bastante corta. La
ASD pequefia, se extiende hasta R,. Teca de apariencia
delicada, muy tenue. L: 42 um; H: 38,8 um (n=1).

VARIACIONES Y COMPARACIONES: Se
evidencian variaciones en la L de los ejemplares
registrados por otros autores, siempre menores (38-45
um) al rango de talla del ejemplar tipo (51-53 pum). Las
caracteristicas principales que distinguen la especie,
por ejemplo, la ausencia de R, la longitud de la ASD
y la forma subcircular se mantienen constantes entre
los ejemplares. Las especies mas relacionadas son D.
similis, D. bibulbus y D. cyrtoptera. D. brevisulcus se
distingue de estas por la longitud de su ASD que termina
en R, y por la menor altura y anchura de la epiteca.

DISTRIBUCION Y ECOLOGIA: La descripcion
original se baso en ejemplares de la Bahia de Monterrey,

California (TAr & SKOGSBERG, 1934). Registrada por
BaLecH (1988) para la Corriente del Brasil (16,5-18,5
°C y 35,9-36,1 %o). TavLor (1976) la registra para el
Mar Andaman (Océano Indico). HERNANDEZ-BECERRIL
(1988a) la sefiala para el Golfo de California y costas de
Baja California. En la zona de estudio se present6 en La
Chica (costa sur del Golfo de Cariaco) a 26,9 °C'y 36 %o.
Su distribucion probablemente estéd limitada para la zona
tropical y subtropical.

Dinophysis expulsa Koroib & MICHENER
Fig. 13. 2a-b

Dinophysis expulsa Kor. & Micu., 1911, p. 268. TavyLor, 1976, L. 6,
fig. 62 a-b. ZINSSMEISTER ef al., 2016. Fig. 3 g.

Phalacroma expulsum (Kor. & MicH.) Koroib & SKOGSBERG, 1928,
p- 157, L. 5, fig. 1, figs. 20 (1-5). ScHILLER, 1933, p. 94, figs. 86 a-f.
Harmv, 1960, L. 1, figs. 24 a-b.

DESCRIPCION: Célula en forma de cufia que posee
una marcada depresion hacia el centro de la hipoteca,
por lo que adquiere una forma bilobulada caracteristica
en vista frontal que la hace facilmente reconocible. En
vista lateral, los ejemplares exhiben una inclinacion
del eje longitudinal del cuerpo entre 5° y 15°. Epiteca
baja. El cingulum de igual longitud dorso-ventral que
la hipoteca en su region posterior con el borde dorsal
bastante oblicuo. Aletas cingulares poco desarrolladas,
la ornamentacion de la teca se prolonga hasta parte de la
ACP. Aletas sulcales poco desarrolladas, la izquierda sin
R,. Borde dorsal del cuerpo convexo y el borde ventral
concavo. Teca fuertemente areolada. L: 54,8 - 58,0 um;
H: 46,8 - 55,0 um (n=3).

VARIACIONES 'Y COMPARACIONES: Los
ejemplares presentaron caracteristicas constantes.
Estructuralmente relacionada con P. protuberans; se

Fig. 12. Micrografias en microscopio electrénico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). Metaphalacroma skogsbergi. a. Vista lateral
derecha (MEB). b. Detalles de la zona anterior de la célula (MEB). Flecha: forma caracteristica de la epiteca. c. Aspecto general (ML).
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diferencia por poseer esta un abultamiento lateral en
lugar de una depresion como en D. expulsa. Ademas,
la longitud de la ASI en D. protuberans es mayor y la
inclinaciéon del eje longitudinal del cuerpo es menor
(Koroib & SKOGSBERG 1928).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION: Koron &
Sk0GSBERG (1928) registran la especie en el Pacifico
oriental, en la Corriente Ecuatorial Sur (23,0-27,3 °C).
JORGENSEN (1923) la registra para la Golfo de Corinto
en el Mediterraneo en aguas profundas. TAYLOR (1976)
observé individuos aislados en la zona oeste del Mar
Andaman y la Bahia de Bengala en el Océano Indico.
Se considera de amplia distribucion en mares tropicales,
subtropicales y templados. En la zona de estudio D.
expulsa fue poco frecuente, se encontr6 en la localidad
de La Gabarra (Bahia Mochima), en Pta. Araya,

Chacopata y Turpialito (24,2 y 28,5 °C). Normalmente
se presentaron ejemplares aislados, a excepcion de Pta.
Araya donde se encontraron varios individuos en una
misma muestra.

CONSIDERACIONES TAXONOMICAS

GENERALES

HanDy et al. (2009) y JENSEN & DAUGBIERG (2009)
confirmaron la separacion entre las especies de los
linajes Dinophysis y Phalacroma mediante estudios
moleculares, cuya distincion original se habia realizado
solo con observaciones morfologicas y ecologicas.
JENSEN & DAUGBIERG (op. cit.) restablecen el género
Phalacroma y modifican su descripcion. Consideraron
la altura de la epiteca < % de la longitud de la célula,
caracteristica distintiva basica entre Phalacroma y

Fig. 13. Micrografias en microscopio electronico de barrido (MEB) y microscopio de luz (ML). 1. Dinophysis brevisulcus. 1. Vista lateral derecha
la. (ML). R y R, primer y segundo radio. N: nticleo. 1b. Dibujo con cdmara clara definiendo las aletas sulcales y el poro flagelar. 2. Dinophysis
expulsa. 2a. Vista latero-dorsal derecha (MEB). C: constriccion. 2b. Vista lateral izquierda (ML).
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Dinophysis. GOMEz et al. (2011b) hace la observacion
de que esta definicion excluye algunas especies de
Phalacroma con una epiteca mdas alta como, por
ejemplo, la recientemente reubicada especie Phalacroma
oxytoxoides. Esta especie se caracteriza por presentar un
alargamiento pronunciado de la placa epitecal ventral
izquierda, imprimiéndole a la epiteca una altura superior
a ' de la longitud de su cuerpo. De alli la necesidad
de redescribir el género. Ciertamente, JENSEN &
DAUGBIERG (op. cit.), en coherencia con sus hallazgos
en la filogenia de los Dinophysales, deciden delimitar la
altura de la epiteca debido a que Phalacroma cft. argus
y Phalacroma apicatum se ubican fuera del clado B
que agrupa a la mayoria de las especies de Phalacroma
utilizadas en ese estudio. Phalacroma cfr. argus y P.
apicatum se caracterizan por tener las epitecas mas
altas del género (> % de la longitud de la célula) pero
filogenéticamente no se agrupan con la mayoria de las
especies de los Phalacroma que conforman un clado bien
sustentado. Sin embargo, se ubican ambas en el clado
contiguo al grupo conformado por Dinophysis similis y
D. brevisulcus, con las que comparten la caracteristica
de la simplicidad de sus ASIs (sin R,).

En la enmienda que establecen JENSEN & DAUGBJERG
(op. cit)) para Phalacroma aunado a los hallazgos
de Goémez et al. (2011b), convendria no delimitar
el tamafio de la epiteca en la espera de los proximos
estudios de filogenia molecular que incluyan la
informacién de las especies restantes. Las especies
que conforman actualmente el género Phalacroma se
caracterizan por presentar la epiteca desde casi plana
hasta muy alta, con borde convexo, tipo domo o
subconica, pero casi siempre de gran longitud dorso-
ventral (ancha); en comparacion a lo que sucede en las
especies de Dinophysis. En este género la epiteca suele
ser menos ancha y en muy pocas especies se eleva por
encima de la ACA. En relacidn a las aletas cingulares,
en Phalacroma se presentan poco desarrolladas y
con orientacion horizontal que se contrapone en
Dinophysis, con aletas cingulares mas desarrolladas,
con direccion vertical y especialmente la ACA que se
presenta infundibuliforme. También es importante
mencionar en la diagnosis las formas del contorno del
cuerpo en vista lateral, el cual se caracteriza por ser
de estructura simple con formas diversas: subcircular,
subelipsoidal, subovado, cuneiforme o subfusiforme.

Los Dinophysales se caracterizan por su gran
variabilidad intraespecifica, condiciéon que dificulta

la distincion entre las especies cuyas caracteristicas
morfolédgicas son simples. Es el caso de las especies muy
relacionadas a Dinophysis acuminata que conforman al
grupo o “complejo Acuminata”. La identificacion de D.
acuminata ha adquirido mayor importancia entre los
Dinophysales por ser la responsable de la mayoria de los
eventos de DSP que se han presentado, principalmente,
en la costa Atlantica de Europa y las costas de América
del Sur. Por otro lado, la especie mas relacionada, con la
cual se le suele confundir, es Dinophysis ovum. Desde
el punto de vista morfoldgico, existe una relativamente
extensa cantidad de trabajos tratando de discriminar
entre ambas especies. Rano et al. (2013) tratd de probar
que el gen mitocondrial cox/ podia distinguir D. ovum
y D. sacculus de D. acuminata. Encontr6 una diferencia
de 17 pb en el alineamiento de cox!/ entre P. ovum y P.
acuminata. Sin embargo, puntualiz6 que la identificacion
de las especies y las relaciones dentro de las especies
del género no pueden resolverse claramente con este
marcador. PARK ef al. (2019) también utiliza el gen cox/
y analiza el conjunto de caracteristicas morfologicas
y ecolodgicas para tratar de distinguir las especies que
conforman el “complejo Acuminata”, obteniendo
resultados negativos. Considera que dichas especies son
“morfoldgica, ecologica y genéticamente muy similares
o idénticas entre si”.

Existen otros grupos o complejos de especies muy
relacionadas estructuralmente con una secuencia de
formas similares que dificulta su ubicacion especifica,
como son los grupos o “complejo Caudata” (D. caudata
- D. tripos - D. miles) o “complejo Rapa” (P. mitra
- P rapa - P. favus). Por ejemplo, en el caso de las
especies del “complejo Rapa” (Kofoid & Skogsberg
1928) observadas en el area de estudio, los ejemplares
presentaron formas intermedias entre P. mitra 'y P. rapa
que hacia dificil la distincion. Sin embargo, en analisis
de filogenia molecular los resultados arrojaron una
clara distincién entre ambas especies. No asi con P.
favus, una especie morfolégicamente de gran similitud
con las anteriores del grupo, pero no presentd relacion
cercana (GOMEz, et al. 2011b). Existe una diferencia
fisiologica importante que probablemente genera la
distincion entre estas especies. P. favus es una especie
no fotosintética a diferencia de P. mitra y P. rapa que
poseen cloroplastos, aunque de origen distinto en
cada una (HALLEGRAEFF & Lucas 1988; KoIkE et al.
2005; JENSEN & DAUGBIERG 2009).

Partiendo solo de la informaciéon morfoldgica, se
presenta otra dificultad para la distincion de las especies
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de los Dinophysiales; se trata de la variabilidad durante
el desarrollo del ciclo de vida dimorfico (REGUERA
& GonzALez-GiL 2001; REeGUERA et al. 2007). Los
morfotipos que se generan durante el ciclo pudieran
ser identificados como una especie distinta. De aqui
la importancia del establecimiento de los cultivos, los
cuales, van en progreso (PARK et al. 2006; NISHITANI et
al. 2008; PArKk et al. 2010).

Lamorfologiadelaplaca Sp fue usada principalmente
por BaLecH (1971b) para diferenciar especies de los
Dinophysales bajo la presuncion de que mantenian
morfologias muy similares entre los ejemplares de una
misma especie. Sin embargo, en nuestro caso presentaron
variabilidad intraespecifica y no pudo ser utilizada para
tales fines.

La especie Phalacroma equalanti se caracteriza por
presentar los radios R, y R,, de la ASI, mas cercanos entre
si que de R, al igual que Phalacroma scrobiculatum.
BaLech (1971b) establece la especie D. equalanti de
ejemplares provenientes del Golfo de México. Diaz-
Ramos (2000) registra Phalacroma scrobiculatum
para la regién sur del Mar Caribe (costas orientales
venezolanas) pero probablemente se trate de P. equalanti.
Son especies muy relacionadas morfologicamente, pero
ecologicamente no. P. scrobiculatum proviene de aguas
subantarticas con < 12°C (BaLecH 1988) y P. equalanti
de aguas tropicales (23,5 —29,1°C). Ambas especies son
candidatas al analisis de taxonomia molecular debido a
su alto grado de similitud. Probablemente, se trate de
fenotipos geograficos, o relacionados a la temperatura,
o que esas diferencias ya se reflejen a nivel genético
(Tappan 1980).

ASPECTOS ECOLOGICOS

Las especies cosmopolitas de los Dinophysales de
la region oriental de Venezuela (Caribe suroriental)
identificados en este estudio fueron: Dinophysis caudata,
D. acuminata, Phalacroma cuneus, P. porodictyum,
Ornithocercus magnificus, O. steinii, O. quadratus y
Amphisolenia bidentata.

Phalacroma oxytoxoides tuvo una distribucion
restringida en el area de estudio, encontrandose solo
en una localidad de la costa norte del estado Sucre
(Pta. Patilla y areas adyacentes). Previamente habia
sido registrada para esta misma zona (LA BARBERA,
1993) y para el Archipiélago de Los Roques,
ubicado a 130 km de tierra firme en el area central
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de la plataforma continental venezolana (GAMBOA-
MARQUEZ et al. 1994).

Algunas especies no fotosintetizadoras, tipicas de
aguas profundas, pueden ser tomadas como indicadoras
de surgencia cuando se presentan en aguas superficiales.
Tal es el caso de Phalacroma doryphora, D. expulsa,
Histioneis isseli e H. schilleri, encontradas en el extremo
occidental de la Peninsula de Araya y en el Golfo de
Cariaco coincidiendo con el régimen de corrientes
sefialado por Gade (1961).

E177,7% del total de las especies de los Dinophysales
encontradas en el drea de estudio se presentaron en la
localidad de La Chica, costa sur del Golfo de Cariaco.
Este hecho sugiere que en el area se presentaron factores
ambientales favorables a las especies de género.

CONCLUSIONES

El nimero total de especies encontradas en las costas
orientales venezolanas constituyen aproximadamente
el 9 % del total de especies conocidas en el orden
Dinophysales, el cual estuvo representado por las
tres familias que lo conforman: Amphisoleniaceae,
Oxyphysaceae y Dinophysiaceae. La familia
Oxyphysaceae estuvo conformada por el género
Phalacroma (con 10 especies y una sin identificar).
Los géneros: Ornithocercus, Histioneis, Dinophysis

y Metaphalacroma representaron a la familia
Dinophysiaceae.
Dinophysis  acuminata  estuvo  ampliamente

distribuida en el area de estudio. Es responsable del
sindrome DSP en las costas europeas y en las costas del
Sur de Chile. Otras especies potencialmente toxigénicas
que forman parte de esta comunidad fitoplanctonica son
D. caudata, D. tripos y D. infundibulum, productoras de
toxinas okadaatos y/o PTXs.

La variabilidad de las caracteristicas morfoldgicas,
que normalmente se emplean como caracteres
diagnosticos de géneros y especies (forma de la célula en
vista lateral, grado de desarrollo de las aletas cingulares
y sulcales, altura de la epiteca, ornamentacion tecal y
talla), no garantizan una correcta identificaciéon. La
morfologia de la placa Sp no puede ser usada como una
caracteristica distintiva por si sola, debido a que presenta
variabilidad morfoldgica intraespecifica.

El analisis del conjunto de informacion morfologica,
ecologica, fisiologica y de genética molecular de los
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ejemplares es, hasta el momento, necesario para una
mejor identificacion.

Las especies de los Dinophysales mas frecuentes
en el area de estudio fueron: Dinophysis caudata, D.
acuminata 'y D. tripos.

Dinophysis infundibulum es un nuevo registro para
el Mar Caribe y para Venezuela.
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RESUMEN: El fitoplancton es una comunidad bidtica que junto al fitobentos constituyen la base de las tramas troficas acuaticas,
siendo responsables de la mayor parte de la produccion primaria oceanica. Conocer su composicion permite complementar las
evaluaciones de calidad del agua, ya que son indicadores excelentes de las condiciones ambientales. En este trabajo, se planted
analizar la estructura comunitaria del microfitoplancton y su asociacion con variables fisicas y quimicas de la zona marina y costera
entre Cabo Codera y Paparo, incluyendo dos rios importantes, en el municipio Brién del estado Miranda. Muestras de fitoplancton
fueron obtenidas con redes de arrastre y botellas en seis estaciones durante el periodo abril 2010 - abril 2011 para la estimacion de la
composicion y abundancia de las microalgas. Variables fisicas y quimicas del agua fueron estimadas. Un total de 140 especies fueron
identificadas, distribuidas en diatomeas (66 %), dinoflagelados (27 %), clorofitas (2 %), cianobacterias (2 %), euglenofitas (2 %) y
flagelados (1 %). Se observo una distribucion de los organismos definida por el patron continente-océano, en la que las estaciones
fluviales estuvieron representadas en su mayoria por diatomeas, mientras que en las estaciones marinas, se observo un porcentaje alto
de dinoflagelados en algunos meses del afio. La riqueza y el indice de biodiversidad fueron mas altos en las estaciones marinas que en
las fluviales. Se pudo apreciar que la surgencia costera incide sobre la distribucion del microfitoplancton marino durante los primeros
meses del afio, mientras que en la época de altas precipitaciones, el aporte de los rios influye sobre su composicion.

Palabras claves: comunidad, ecologia marina, fitoplancton, mar Caribe, microalgas marinas.

ABSTRACT: Phytoplankton is a biotic community that together with phytobenthos, constitutes the base of aquatic trophic webs,
being responsible for most of the primary oceanic production. Knowledge about its composition makes it possible to complement
water quality evaluations as microalgae are excellent indicators of environmental conditions. In this study, it was proposed to analyze
the community structure of microphytoplankton and its association with physical and chemical variables of the coastal zone between
Cabo Codera and Paparo, including two important rivers, in Brién municipality of Miranda state. Phytoplankton samples were taken
with trawls and bottles at six stations from April 2010 to April 2011 to estimate the composition and abundance of microalgae. Physical
and chemical variables of the water were estimated. A total of 140 species were identified, distributed in diatoms (66%), dinoflagellates
(27%), chlorophytes (2%), cyanobacteria (2%), euglenophytes (2%), and flagellates (1%). A distribution of organisms defined by the
continent-ocean pattern was observed, in which the fluvial stations were mostly represented by diatoms, while a high percentage of
dinoflagellates was observed in the marine stations in some months. The richness and biodiversity index were higher in the marine
stations than in the fluvial ones. It was observed that the coastal upwelling influences the distribution of the marine microphytoplankton
during the first months of the year, while in the high rainfall season, the contribution of the rivers influences its composition.

Keywords: Caribbean Sea, community, marine ecology, marine microalgae, phytoplankton.
INTRODUCCION SARAVANAKUMAR et al. 2008). Esta comunidad constituye
la base de las tramas troficas acuaticas, utilizan los

nutrientes elementales del agua y los transforman en
materia organica, responden a los cambios de su entorno

El fitoplancton es una comunidad de productores
primarios que incluye a microorganismos fotosintéticos,

pertenecientes a diferentes taxa, con una variedad
de formas y tamafios, que estdn en la columna de
agua a merced de las corrientes (LeEvinTon 2001;

por lo que son utilizados como indicadores biologicos de
la calidad del agua y ademas, son alimento de crustaceos,
moluscos y peces (ARIYADEJ et al. 2004; Yusur 2020).
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Conocer la variabilidad espacial y temporal de la
estructura de esta comunidad y su relacion con las
condiciones ambientales permite establecer modelos
predictivos para la evaluacion de la calidad de agua y
de los efectos posibles sobre el resto de los organismos
que habitan en el mar, incluyendo los peces que son
aprovechados por las poblaciones costeras (ROELKE et al.
2003; Stock et al. 2017). Por otra parte, algunas especies
de microalgas son capaces de producir floraciones
algales nocivas, representando un problema de indole
sanitario con afectacién a la salud de las personas y
actividades econdmicas que ahi se realizan (FAO 2005).

Entre las actividades econdémicas que se llevan a
cabo en las comunidades costeras del estado Miranda
estan la pesca, turismo, agricultura, mineria y transporte
maritimo. Sin embargo, esta zona presenta una dinamica
particular por la descarga de rios y quebradas, incluyendo
el rio Tuy, el cual recibe las descargas de aguas residuales
de la region capital y sus areas aledafias, lo cual pudiera
requerir la aplicacion de planes ambientales basados en
sus potenciales naturales, que justifica el conocimiento de
su diversidad bioldgica y de las condiciones ambientales
bajo las cuales éstas se encuentran (HERRERA & BONE
2011; Lorenzint et al. 2019).

En Venezuela se han realizado diversos estudios
sobre la composicion y distribucion de la comunidad
fitoplanctonica, destacandose los realizados en la
zona oriental por MARGALEF (1965); HaLim (1967);
BrEweR (1977); MaNDELLI & FERRAZ-REYES (1982);
Troccorl (1989); La BARBERA et al. (1999); GOMEZ
et al. (2000); VALERA et al. (2003); MArRQUEZ (2015);
MARTIN et al. (2007); PIRELA-OcHoA et al. (2008);
RoMERO et al. (2008) y Carvo-TrusiLLo ef al. (2018),
en el occidente por BRICENO et al. (2009) y en las
Dependencias Federales por GamMBoA-MARQUEZ et al.
(1994); SANCHEZ-SUAREZ (1994); RODRIGUEZ-CENTENO
et al. (2010); PEREZ-CASTRESANA ef al. (2014) y PEREIRA

et al. (2018). Sin embargo, en la zona central del
pais, esta comunidad ha sido escasamente estudiada,
destacando los estudios de FERRAZ-REYES (1983) en la
cuenca Tuy-Cariaco, Garcia (2011) en las costas del
estado Vargas y PEREIRA (2019) en el tramo Chirimena-
Puerto Francés. Es por esto, que se plantea analizar
la variabilidad espacial y temporal de la estructura
comunitaria del microfitoplancton de la zona marina y
costera influenciada por las descargas del rio Tuy y sus
relaciones con las condiciones ambientales.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

La zona marina y costera bajo estudio se encuentra en
la region centro-norte de Venezuela, en las estribaciones
finales de la cordillera de la Costa, en el municipio Brion
del estado Miranda. Presenta una linea de costa de 30
km aproximadamente, desde Cabo Codera hasta Paparo,
incluyendo la comunidad de Higuerote (TABLA 1; Fig.
1). La zona se caracteriza por un clima tropical con
verano seco (As), de acuerdo a la clasificacion climatica
de Koppen, con una precipitacion anual de 1327 mm,
siendo marzo el mes con menor precipitacion (28 mm
aproximadamente) y una temperatura media de 29,1
°C (Scawarz 2014). Los vientos predominantes son
los Alisios (direccion NE-SO), lo cual influye sobre las
corrientes marinas, aunque el area presenta un patroén
diferencial debido al accidente topografico de Cabo
Codera (V1aLE-Ri1GO et al. 1999).

Los recursos importantes de la vegetacion en
esta zona costera se limitan a unas concentraciones
de mangle y praderas de hierbas marinas (Thalassia
testudinum), localizadas primordialmente entre Cabo
Codera e Higuerote. Esta region presenta una alta carga
sedimentaria proveniente de los rios Unare y Tuy,
ademas de fondos fangosos, formaciones de manglar y
playas arenosas (CapPoBiaNCoO et al. 2008; HERRERA & BONE

TABLA 1. Ubicacion geografica y nombre de las estaciones de muestreo .

Nro. Estacion de muestreo Coordenadas en grados decimales
1 Rio Tuy (Paparo) Lat. 10,349775; Lon. -66,043875
2 Frente Tuy Lat. 10,409497; Lon. -65,994310
3 Rio Capaya Lat. 10,429830; Lon. -66,063021
4 Frente Rio Capaya Lat. 10,463485; Lon. -66,045492
5 Playa Chocolate Lat. 10,513265; Lon. -66,115605
6 Cabo Codera Lat. 10,600205; Lon. -66,051802
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2011). Adicionalmente, se ha documentado la influencia
de la surgencia costera con mayor intensidad durante los
primeros meses del afio (CASTELLANOS ef al. 2002).

Procedimiento

Las muestras fueron recolectadas mensualmente
entre abril 2010 y abril 2011. Para la recolecta del
microfitoplancton marino, se realizaron arrastres en
el estrato superficial de la columna de agua usando
una red conica de plancton con una apertura de malla
de 60 pm durante 10 minutos, con una embarcacion
tipo pefiero a una velocidad media de 5 km/h. Estas
muestras fueron utilizadas para realizar el inventario de
especies marinas. En todas las estaciones, incluyendo las
estaciones marinas y fluviales, se utilizaron botellas de
1 litro, las cuales fueron llenadas directamente a menos
de 1 m de profundidad para estimar la abundancia del
microfitoplancton. Las muestras fueron trasvasadas en
envases de plastico y fijadas con una solucion de lugol y
formalina neutralizada al 5 % v/v. Los muestreos fueron
realizados en horas de la mafiana.

Las wvariables fisicas
temperatura,

suspension fueron estimadas

y quimicas del agua:

pH, oxigeno disuelto y sdlidos en
usando una

sonda

C‘g" )
e T
&)

Estado Miranda

Signos Convencionales

NI
b ) ~rmm

(2]

RIO[CAPAYA!

multiparamétrica; la salinidad con un salindmetro de
induccion y los nutrientes: amonio, nitritos, nitratos y
fosfatos en un espectrofotdmetro UV-visible, empleando
métodos estandares (STRICKLAND & PARsONS 1972). En el
laboratorio, fue empleado el método de sedimentacion de
UTERMOHL (1958) para la cuantificacion e identificacion
de las microalgas, usando un microscopio invertido y los
trabajos de Cupp (1943): PEraGALLO (1965); FERGUSON
(1968); SAUNDERS & GLENN (1969); Sournia (1986);
BaLECH (1988); Rounp et al. (1990); CHRETIENNOT-DINET
et al. (1993); Tomas (1996); Yaman (1996); BERARD-
THERRIAULT et al. (1999); AL-YamaNI & SABUROVA
(2011); SiQUEIROS-BELTRONES et al. (2014). Los nombres
cientificos de las especies fueron verificados en la
pagina web de algaebase.org. (Gulry & Guiry 2020).
Adicionalmente, las concentraciones de clorofila a y
feopigmentos fueron estimadas de acuerdo al método de
STRICKLAND & PARrsons (1972).

Analisis de datos

Los analisis estadisticos fueron realizados usando
el programa PAST 6.0 (HamMmer et al. 2001). Para
identificar las variaciones estacionales y temporales de
las variables fisicas, quimicas y bioldgicas, incluyendo
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Fig. 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el area costera entre Cabo Codera y Paparo, estado Miranda, Venezuela
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el indice diversidad biologica de Shannon-Wiener,
fueron elaborados graficos de distribucion temporal
por estaciones. Andlisis de componentes principales
(ACP), usando distancias euclidianas sobre los datos
normalizados y analisis de ordenaciéon multidimensional
no paramétrico (nMDS), usando la medida de similitud
Bray Curtis fueron realizados para identificar posibles
relaciones de asociacion entre las variables ambientales
y los pigmentos e ilustrar los patrones de distribucion
de las especies, respectivamente. Las pruebas
ANOSIM y SIMPER fueron aplicadas para determinar
diferencias espaciales y temporales de la comunidad
microfitoplancténica y cuantificar la contribucién de
cada especie a la disimilitud. Finalmente, la prueba de
BioEnv fue realizada para correlacionar la distribucion
biologica de las especies con las variables ambientales
estimadas (CLARKE et al. 2014).

RESULTADOS
Variables fisicas y quimicas del agua

La temperatura presentd una media de 28,5 + 2,2 °C
en las estaciones fluviales y 29,2 + 2,1 °C en las marinas
con valores superiores en abril, junio, agosto y diciembre
de 2010 (29,6 + 1,5 °C) y menores entre enero y abril de
2011 (27,2 £ 1,2 °C; Fig. 2). La salinidad presentd un

36
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intervalo entre 0,10 ups en las estaciones dulceacuicolas
y 39,00 ups en las marinas, observandose un gradiente
en sentido este-oeste por accion de las descargas de
los rios. Temporalmente, se observaron disminuciones
de esta variable en septiembre y diciembre de 2010,
llegando a 20,4 ups en las estaciones marinas (Fig. 2).
La transparencia s6lo fue medida en las estaciones: Rio
Tuy, Frente Tuy, Frente Capaya y Cabo Codera. Esta
variable present6 valores entre 0,12 m en el rio Tuy y 22
m en Cabo Codera. El pH present6 una media de 7,8 +
0,5 con un intervalo entre 6,7 y 8,5 y valores inferiores en
las estaciones de agua dulce (7,4 = 0,6). Temporalmente,
se observaron valores de pH superiores en los meses de
precipitaciones maximas en los rios y durante los meses
de sequia en las estaciones marinas (8,1 £ 0,2; Fig. 2).

En el caso del oxigeno disuelto, se observd una
media de 4,45 + 2,22 mg/l en las estaciones fluviales y
7,65 + 2,16 mg/l en las marinas, en un intervalo entre
0,93 y 16,43 mg/l. La estacion Rio Tuy presento las
concentraciones menores (2,74 + 1,00 mg/l) mientras
que las estaciones marinas cercanas a las descargas
de los rios presentaron las mayores. Temporalmente,
los valores maximos se obtuvieron en junio, agosto y
diciembre de 2010 y marzo de 2011 (7,5 + 3,5 mg/l; Fig.
2). Por su parte, los solidos en suspension mostraron
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Fig. 2. Variacion espacial y temporal de la temperatura, salinidad, pH y concentraciones de oxigeno disuelto de la zona costera entre Cabo Codera

y Paparo en el periodo abril 2010-abril 2011
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Solidos suspendidos (mg/l)
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Fig. 3. Variacion espacial y temporal de la concentracion de solidos
suspendidos de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en el pe-
riodo abril 2010-abril 2011.

una media de 747,08 + 1372,07 mg/l en las estaciones
fluviales y 29,01 + 45,04 mg/l en las marinas, con un
intervalo entre 0 y 5.510,0 mg/l, siendo mayor en los
rios, especificamente en la estacion Rio Tuy, ya que los
valores de las estaciones marinas no sobrepasaron los
210 mg/l mientras que en los rios, los valores fueron
superiores a los 1.000 mg/l en algunos meses (Fig. 3).

En cuanto a los nutrientes, la concentracion media de
los nitratos fue 1,3 + 1,1 mg/l en las estaciones fluviales y

1,1 + 1,1 mg/l en las marinas, con un intervalo entre 0,10
y 6,50 mg/l y un patrén similar en todas las estaciones.
Temporalmente, se observaron dos maximos, uno en
agosto (3,23 + 2,73 mg/l) y otro en marzo (1,67 + 0,9
mg/l; Fig. 4). En el caso de los nitritos, se obtuvieron
medias de 0,43 + 0,34 pg/l en el rio Tuy, 0,007 + 0,004
pg/l en el rio Capaya 'y 0,01 + 0,01 pg/l en las estaciones
marinas con dos maximos en agosto y febrero (Fig. 4). En
el caso del amonio, se obtuvieron valores medios de 6,34
+ 21,80 mg/l en el rio Tuy, 0,21 + 0,21 mg/l en el rio
Capayay 0,06 + 0,09 mg/l en las estaciones marinas con
maximos en agosto, noviembre y entre febrero y abril
(Fig. 4). Por ultimo, los fosfatos presentaron una media
de 0,57 + 0,55 mg/l en los rios y 0,21 + 0,38 mg/l en las
estaciones marinas, con un intervalo entre 0,02 y 2,47 mg/1
y un patron de dilucion en sentido este-oeste interrumpido
por incrementos en la estacion Playa Chocolate (0,57 +
0,55 mg/l). Temporalmente, se observaron los valores
mas bajos entre septiembre y diciembre y los mas altos
entre febrero y abril, a excepcion del mes de agosto en
Playa Chocolate, donde se obtuvo la concentracion mas
alta de este nutriente (2,47 mg/l; Fig. 4).

En el ACP, los dos primeros componentes explicaron
el 80,75 % de la variabilidad de los datos. En el
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Fig. 4. Variacion espacial y temporal de las concentraciones de nutrientes de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en el periodo abril

2010-abril 2011.
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componente 1, las variables mas importantes fueron
la salinidad y los sélidos suspendidos, los cuales se
correlacionaron negativamente, indicando el aporte
de material en suspension de los rios. En el segundo
componente, las variables de mayor importancia fueron
la clorofila a y los feopigmentos, observandose mayor
numero de muestras relacionadas a estas variables en
la estacion Playa Chocolate. También se observo el
aporte de nutrientes de los rios Tuy y Capaya, las cuales
disminuyen paulativamente en las estaciones marinas
mas alejadas (Fig. 5).

Distribucioénespacial y temporal delmicrofitoplancton

Un total de 140 especies fueron identificadas,
distribuidas en 92 diatomeas (66 %), 38 dinoflagelados
(27 %), 3 clorofitas (2 %), 3 cianobacterias (2 %), 3
euglenofitas (2 %) y 1 flagelado (1 %). Las especies mas
representativas, en términos de riqueza y abundancia,
pertenecieron al grupo de las diatomeas, de las cuales,
solo las especies Lyrella lyra, Nitzschia acicularis y
Pleurosigma affine se encontraron en las seis estaciones de
muestreo. Sin embargo, las diatomeas: Asterionellopsis
glacialis, Chaetoceros spp y Pseudo-nitzschia spp
fueron las especies mas abundantes. En cuanto a los
dinoflagelados, se observé que su presencia en las
estaciones dulceacuicolas fue ocasional y en densidades
bajas. Sin embargo, las especies: Protoperidinium
pyriforme, Protoperidinium depressum, Diplopsalis

Salinidad

lenticula y Tripos furca estuvieron presentes en las
cuatro estaciones marinas. En el ANEXO 1, se presenta
la lista de las especies o taxa identificados.

En las estaciones fluviales, se registrd una riqueza
media de 8 £4 especies con mayor representacion en julio,
septiembre y febrero con una media de 15 + 2 especies
en el rio Capaya y entre 7 y 10 en el Tuy, mientras que
la riqueza menor se obtuvo en abril, mayo y septiembre
con 2 especies en el rio Tuy (Fig.6). Porcentualmente,
la mayor cantidad de especies pertenecian al grupo de
las diatomeas, representando cerca del 60 %, mientras
que el resto de los grupos compartieron una riqueza
proporcional que oscil6 entre el 7y 11 %. En cuanto a
la abundancia total, en el rio Tuy se observd un patroén
temporal con abundancias mayores desde los primeros
meses del afio hasta julio y los mas bajos entre agosto y
diciembre con una media de 18.286 + 15.091 células/l,
mientras que en el rio Capaya, la media fue de 9.884
+ 7.535 células/l con maximos en febrero y abril 2011,
representados principalmente por especies de los géneros
Nitzschia y Navicula (Fig. 7). La proporcion mensual
de microalgas estuvo representada en la mayoria de los
meses con mas del 90 % de diatomeas, a excepcion de los
meses de maximas precipitaciones, en los cuales hubo
un ligero aumento de la abundancia de cianobacterias.

En cuanto a las estaciones marinas, se observd que
los dos frentes tuvieron mayor nimero de especies que

Estacidn

Rio Tuy
¥ Frente Tuy
Rio Capaya
# Frente Capaya
# Playa Chocolate
Cabo Codera

. L]
Feopigmentes

Sélidos suspendidos

Componente 2 (14,92 %)

=20

Componente 1 (65,83 %)

225 3.00 178

Fig. 5. Analisis de los Componentes Principales (ACP) con las variables fisicoquimicas y los pigmentos estimados entre Cabo Codera y Paparo en

el periodo abril 2010-abril 2011
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el resto de las estaciones, con una media de 25 + 10
especies, mayor cantidad entre junio y agosto y valores
mas bajos durante los primeros meses del ano (Fig. 6).
De esta riqueza, mas del 60% de las especies fueron
diatomeas, mientras que el 30% eran dinoflagelados y el
resto, cianobacterias, siendo las diatomeas: Chaetoceros
lorenzianus, Coscinodiscus  perforatus, Nitzschia
acicularis,  Pseudo-nitzschia  pseudodelicatissima,
Rhizosolenia setigera y los dinoflagelados: Tripos furca
y Prorocentrum micans las especies mas frecuentes.

En la estacion Frente Tuy, se presentd una
densidad media de 881.530 + 2.212.498 células/l y dos
maximos en agosto (7.244.582 células/l) y diciembre
(2.236.970 células/l) representados en casi la totalidad
por diatomeas, siendo Chaetoceros affinis, Pseudo-
nitzschia spp, Asteroplanus karianus y otras del género
Chaetoceros, las especies mas representativas de esta
estacion, mientras que en Frente Capaya, se observo una
media inferior con 19.217 + 14.921 células/l, valores
superiores entre enero y marzo de 2011, alcanzando una
densidad de 33.300 células/l y las mas bajas en abril
y de agosto a octubre, con un valor minimo de 1.230
células/l (Fig. 7). La abundancia de esta estacion tuvo
una representacion similar a la del Frente Tuy, aunque
los dinoflagelados dominaron la estructura comunitaria
durante los meses de maximas precipitaciones y la
cianobacteria Trichodesmium thiebautii, mas de la
mitad de la abundancia total en julio. Las especies mas
representativas fueron: Pseudo-nitzschia spp, Scripsiella
acuminata, Asterionellopsis glacialis, Tripos furca y
Trichodesmium thiebautii.

En Playa Chocolate, la riqueza media fue de 14 £ 6
especies con los valores superiores en julio, septiembre,
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Fig. 6. Variacion espacial y temporal de la riqueza de especies del
microfitoplancton de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en
el periodo abril 2010-abril 2011.

diciembre y abril 2011 (Fig. 6), siendo Asterionellopsis
glacialis, Coscinodiscus wailesii, Nitzschia acicularis,
Pseudo-nitzschia  pseudodelicatissima, Catacombas
gaillonii 'y Prorocentrum micans las especies mas
frecuentes. Se observd mayor riqueza de diatomeas, a
excepcion de abril 2011, en el cual hubo mayor riqueza de
dinoflagelados. La abundancia total present6 una media
de 65.967 = 95.478 células/l, siendo en la mayoria de los
muestreos, inferiores a 70.000 células/l, a excepcion de
septiembre y diciembre, cuando se obtuvo una densidad
superior (Fig. 7), representada en un 90% por la especie
Guinardia delicatula.

En la estacion Cabo Codera, la riqueza media fue de
19 + 4 especies, con una representacion similar a la de los
frentes, en cuanto a grupos taxonomicos. Las especies
mas frecuentes fueron Chaetoceros pseudocurvisetus,
Coscinodiscus  perforatus, Helicotheca tamensis,
Lyrella lyra, Nitzschia acicularis, Pseudosolenia
calcar-avis, Tripos furca, Tripos massiliensis, Tripos
tripos, Noctiluca scintillans y Prorocentrum micans,
observandose la presencia de especies mas oceanicas. La
abundancia media fue de 114.830 + 308.672 células/l,
mostrando un maximo en enero con 991.500 células/l, en
el que la especie mas representativa fue Pseudonitzschia
seriata con una densidad de 601.200 células/I. El valor
de abundancia mas bajo se obtuvo en abril de 2011 con
7.458 células/l. En general, se obtuvo una proporcion de
diatomeas superior al 60% en la mayoria de los meses,
a excepcion de junio, octubre y abril de 2011, donde los
dinoflagelados dominaron la comunidad.

A pesar de las diferencias en la abundancia de
organismos entre las estaciones de muestreo (R =0,5953;
30
45

Numero de especies
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Fig. 7. Variacion espacial y temporal de la abundancia del
microfitoplancton de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en el
periodo abril 2010-abril 2011
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p <0,05), donde s6lo resultaron similares los dos frentes,
se observo un patron temporal similar entre ellas, debido
a que hubo una estabilidad de la abundancia durante los
primeros meses de muestreo hasta julio, en el cual se
iniciaron oscilaciones relacionadas a la intensidad de las
lluvias (Fig. 7). Sin embargo, en la prueba ANOSIM, no
se detectaron diferencias significativas entre los meses
(R=-0,0502; p>0,05).

En cuanto al indice de diversidad de Shannon-
Wiener, los valores fluctuaron entre 0,29 y 3,90 bits/
célula, siendo menor en la estacion Rio Tuy con una
mediade 1,49 + 0,79 bits/célulay mayor en el Rio Capaya
con 2,86 + 0,36 bits/célula, aunque en las estaciones
marinas se obtuvo una media de 2,44 + 0,75 bits/célula.
Estas diferencias entre las estaciones dulceacuicolas y
marinas se evidencian en el nMDS (Fig. 8) y en la prueba
SIMPER, la cual arrojo valores de disimilitud superiores
al 68 % con una contribucion a estas diferencias de mas
de 40 especies. Las muestras dentro de la misma estacion
presentaron mayor similitud en Rio Tuy, Frente Tuy y

Frente Capaya con similitud alrededor del 60%, mientras
que el resto fluctuaron cerca del 50%.

Al comparar las estaciones, se obtuvo una similitud
entre los rios del 28% de las cuales, las especies
Navicula spp, Amphora sp y Pleurosigma affine
contribuyeron con el 30% de esta similitud. Al comprar
todas las estaciones, incluyendo las fluviales y marinas,
se obtuvo una similitud inferior al 10% mientras que al
considerar solo las estaciones marinas, se obtuvo una
similitud del 31% entre las estaciones mas cercanas a
los rios en la que Nitzschia acicularis, Pseudo-nitzschia
spp, Dinophysis caudata, Protoperidinium oblongum
y Tripos dens contribuyeron en mayor proporcion
a esta similitud; mientras que, los frentes con Playa
Chocolate y Cabo Codera presentaron similitud cercana
al 25% y del 15%, respectivamente, siendo Catacombas
gaillonii,  Chaetoceros  lorenzianus, — Chaetoceros
pseudocurvicetus, Coscinodiscus wailessi, Nitzschia
acicularis, Pseudo-nitzschia spp, Dinophysis caudata,
Prorocentrum micans, Tripos furca'y Tripos massilensis
las especies que contribuyeron mas a estas diferencias.
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Fig. 8. Analisis de ordenacion de escala multidimensional no métrica del microfitoplancton de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en el

periodo abril de 2010 - abril de 2011.

58



Microfitoplancton de Cabo Codera-Paparo

La clorofila a, como indicador de la abundancia
fitoplanctoénica, present6 valores medios de 2,94 + 4,55
pg/l en las estaciones fluviales y 5,11 + 6,45 pg/l en
las marinas en un intervalo entre 0 y 112,82 ug/l y un
patron de dilucidon en sentido este-oeste interrumpido
por un aumento en la estacion Playa Chocolate.
Temporalmente, los valores mas altos se encontraron de
abril a junio de 2010 y de febrero a abril de 2011 (Fig.
8). Por su parte, los feopigmentos presentaron un patron
distinto al de la clorofila @ con una media de 2,27 + 7,81
pg/l en las estaciones fluviales, 2,54 + 8,71 ng/l en las
marinas y un maximo de 56,52 pg/l en la estacion Frente
Tuy. Entre enero y abril, se observaron aumentos de estas
variables, sobre todo en las estaciones marinas, mientras
que entre mayo y diciembre los valores se mantuvieron
mas bajos (Fig. 9).

Finalmente, la correlacion entre las variables
ambientales 'y la estructura comunitaria del
microfitoplancton, estimada a partir del analisis BioEnv,
arrojo que la salinidad fue la variable que mas incidi6 en
la distribucion de las especies con 54,3% de correlacion,
indicando la influencia de los rios sobre la distribucion
del microfitoplancton de la zona estudiada.

DISCUSION

En este estudio se evidencio la influencia de los
rios en la variabilidad espacial de las variables fisicas y
quimicas del agua de las estaciones marinas, en la que
aguas de menor salinidad y mayor carga de nutrientes y
solidos suspendidos son descargadas al mary dispersadas
en sentido este-oeste, de acuerdo al patrén de corrientes
prevalente (ViALE-RiGo ef al. 1999, HERRERA & BONE
2011). Esta zona constituye un area de productividad
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bioldgica importante, la cual ademas de recibir las aguas
residuales provenientes de Caracas y otras localidades
del area metropolitana mediante la descarga del rio
Tuy, tiene influencia de otros cuerpos de agua durante
la época de precipitaciones y el enriquecimiento de
nutrientes durante el periodo de surgencia costera que
ocurre en los primeros meses del ailo (CASTELLANOS et
al. 2002; HErRERA & BonE 2011). Esto se demuestra
con los aumentos de la concentracion de los nutrientes
y de la clorofila a en el afio, los cuales coinciden con
los resultados obtenidos por FERRAZ-REYES (1983) para
la cuenca Tuy-Cariaco, quien incluy6 al Cabo Codera y
Playa Higuerote entre sus estaciones de muestreos.

De acuerdo a lo indicado por HERRERA & BonE (2011),
el rio Tuy influye sobre mas de 750 km? de la zona costera
con aportes de 659,61 + 503,27 g/s de nitroégeno total, 52
+ 53,09 g/s de fosforo total y 9.320,84 + 9.728,15 g/s
de material sedimentario, ademas de un caudal de agua
dulce de 246,39 m?/s que genera un gradiente de salinidad
en la zona que se incrementa en época de lluvias. Esta
carga mantiene fertilizadas las aguas, influyendo sobre
la productividad fitoplancténica, a tal punto que se
consiguieron concentraciones de oxigeno disuelto bajo
condiciones de sobresaturacion, sobre todo cuando las
lluvias fueron mas intensas. Sin embargo, esta variable
present6 sus valores mas bajos en la estacion rio Tuy, la
cual posee condiciones reductoras, posiblemente por la
presencia de altas concentraciones de materia organica
que requieren oxigeno para la oxidacion de los estos
compuestos (LivingsTon 2001).

Por otro lado, se pone en evidencia el incremento de
las concentraciones de los nutrientes y de la salinidad,
acompanado de una disminucion de la temperatura
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Fig. 9. Variacion espacial y temporal de las concentraciones de clorofila a y feopigmentos de la zona costera entre Cabo Codera y Paparo en el

periodo abril 2010-abril 2011
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superficial del agua durante los primeros meses del
aflo, los cuales son indicadores del ascenso de aguas
subsuperficiales, que traen como consecuencia el
aumento de la abundancia plancténica (FERRAZ-REYES
1983; Troccorl 1989; PIRELA-OcHOA et al. 2008).
Este fendmeno fue demostrado en la zona mediante la
observacion de un foco de surgencia en el Cabo Codera
en febrero y marzo con una extension de 10.000 km?, en
el que la deriva de la pluma se extendia hacia el noroeste
y hacia el norte (CASTELLANOS et al. 2002).

Con relacion a la variabilidad espacial de los
nutrientes, las estaciones con concentraciones mayores
de fosforo fueron Playa Chocolate y Rio Tuy, las
cuales reciben una descarga constante de aguas negras
y fertilizantes, producto de las actividades agricolas
que se practican en la zona. Estos aportes de nutrientes
suelen ser importantes en muchas zonas costeras y por
lo general, son subestimados (DuBravko et al. 1995).
En cuanto a los nutrientes nitrogenados, se observo la
prevalencia del nitrato en las estaciones marinas, que es
la forma quimica oxidada del nitrégeno inorganico, lo
cual se explica con la condicion oxidativa de la zona.
Esta condicion favorece el crecimiento de las diatomeas,
las cuales son especies oportunistas con capacidad de
captacion rapida de nutrientes (WHELLER ef al. 1982;
ZEHR et al. 1989). De hecho, se pudo notar que cuando
las concentraciones de amonio resultaron mas bajas, la
abundancia de diatomeas manifestd incrementos.

Con relacion a la comunidad fitoplanctonica,
el nimero de especies observadas y el grado de
heterogeneidad es un aspecto relevante de este estudio,
debido a que el area estudiada esté en la transicién entre
la zona costera central de Venezuela, caracterizada
por presentar condiciones oligotroficas debido a
una plataforma continental estrecha y el inicio de la
zona oriental con la influencia de la surgencia costera
estacional y el aporte fluvial de algunos rios (HERRERA
et al. 1980; CASTELLANOS et al. 2002; HERRERA & BONE
2011). Esto se manifiesta con la presencia de especies
ocednicas, tales como los dinoflagelados pertenecientes
a los géneros Ornithocercus, Tripos y Ceratocorys,
representantes bentonicos de los géneros: Coolia,
Diplopsalis, Gambierdiscus, Ostreopisis, Pleurosigma,
Trieres, Auricula, Amphoray Surirella, asi como especies
costeras de los géneros Nitzschia y Navicula (SPINIELLO
1996; ViLa et al. 2001). Asimismo, la presencia de la
cianobacteria planctonica Trichodesmium thiebauthii,
adaptada a cuerpos de agua oligotréficas y de otras
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cianobacterias y euglenofitas que mds bien, son una
evidencia de la influencia de aguas de origen continental,
incrementan la diversidad de esta comunidad (HorFrmMaN
1999; LivingsToN 2001; TRIEMER & ZAKRYS 2015).

Por otro lado, aunque no hubo evidencias de
proliferaciones toxicas durante los muestreos realizados,
se observo la presencia de las especies: Alexandrium
tamarense, Scripsiella  acuminata, Dinophysis spp,
Gymnodinium sp, Goniaulax digitalis, Diplopsalis
lenticula, Coolia monotis y Ostreopsis siamensis, que son
potencialmente productoras de este fenomeno (FAO 2005).

En general, el fitoplancton estuvo principalmente
representado por las diatomeas, tanto en numero de
especies como en abundancia, las cuales suelen ser el
grupo mas abundante de la comunidad fitoplanctonica
de areas costeras, debido a su capacidad de asimilacion
rapida de nutrientes y su tasa reproductiva (MARGALEF
1980; TRIANTAFYLLOU et al. 2001; SARTHOU et al. 2004).
Las diatomeas mas relevantes en el estudio en cuanto
a su abundancia fueron Nitzschia spp, Thalassiosira
aestivales,  Pseudonitzschia spp, Navicula spp,
Chaetoceros spp, Coscinodiscus spp, Catacombas
gaillonii 'y Asterionellopsis glacialis, las cuales son
especies costeras caracteristicas de aguas turbulentas
(MARGALEF 1965; MAIDANA ef al. 2011).

Al respecto, SPINIELLO (1996) sefiala que el grupo de
las diatomeas a nivel nacional, presenta una riqueza de
385 especies y 25 variedades agrupadas en 99 géneros,
de los cuales Coscinodiscus, Chaetoceros, Navicula sp
y Nitzschia sp reinen a mas del 35 % de las especies,
incluyendo aquellas especies que se han reubicado en
otros géneros pero en algin momento formaron parte de
estos, tal como se observa en los resultados obtenidos
en este estudio, que ademas presentan una amplia
distribucion a lo largo de las costas del pais e incluso
en otras regiones del mundo, tal como lo describe,
LozaNo-DUQUE ef al. (2010) para el Caribe colombiano,
Oxoropkov & Branco (2011) para el Golfo de México y
AJANI et al. (2016) para las costas australianas.

Los dinoflagelados constituyeron el segundo grupo
mas representativo en las estaciones marinas tanto en
riqueza como abundancia. Por ejemplo, la relacién de
la abundancia entre diatomeas y dinoflagelados en la
estacion Cabo Codera fue mas equitativa en la mayoria
de los meses, mientras que frente a los rios, en unos
poco meses llegaron a abundar los dinoflagelados, lo
cual se explica por el hecho de que los dinoflagelados
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suelen estar mas adaptados a la vida en alta mar y por
ende, dominan sobre las diatomeas en aguas ocednicas
(LinpENSCHMIDT & CHorus 1998). Cuando existe una
influencia de aguas continentales en el mar, en el cual
ocurren procesos de mezcla, esta relacion se revierte y
disminuye la cantidad de estos organismos con respecto
a las diatomeas (MARGALEF 1965).

Con relacion a la abundancia del microfitoplancton,
en este estudio se obtuvo una media por debajo de las
abundancias obtenidas en el Golfo de Cariaco, en el
cual se registraron valores entre 200.000 y 2.300.000
células/l (La BARBERA ef al. 1999; Carvo-TRuiLLO et al.
2018), en La bahia de Charagato, isla de Cubagua con
valores entre 980 y 746.980 células/l (PIRELA-OcCHOA et
al. 2008), la bahia El Tablazo, ubicada en el sistema de
Maracaibo con valores entre 4 x 107 y 55 x 107 células/I
(Bricero et al. 2009). Sin embargo, fue superior a la
obtenida en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques
con abundancias entre 14.925 y 64.561 células/l (PEREZ-
CASTRESANA et al. 2014), la plataforma nororiental de
Venezuela con maximos de 300.000 células/l (VALERA
et al. 2003), la zona oceanica de la Plataforma Deltana,
la cual tuvo una media de 9.450 células/l (MARTIN et al.
2007), laisla La Tortuga con valores entre 1.430 y 45.980
células/l (RopriGUEZ-CENTENO et al. 2010), Isla de Aves
con abundancias de 1.999 células/l en 2011 y 1.546
c€lulas/l en 2012 (PERERA et al. 2018) y la zona oeste
del estado Miranda con abundancias medias entre 839 y
156.333 células/l (PEreIRA 2019), lo cual posiblemente
esté relacionado a la recarga continua de nutrientes por
los rios y quebradas que descargan en la zona.

Con relacién al indice de diversidad, se estimaron
valores altos de acuerdo a lo establecido por MARGALEF
(1980), debido a la presencia de muchas especies y
escasa dominancia, lo cual indica que la comunidad
se encontraba en las primeras etapas de la sucesion,
posiblemente por la ocurrencia de perturbaciones
ambientales intermedias como la descarga de agua dulce,
lo cual se considera un factor de estrés que no permite el
establecimiento de una comunidad vieja (Y amamoto &
Harta 2004). Estos resultados coinciden con los valores
reportados por Lozano-DuQuE ef al. (2010) para la
desembocadura del rio Magdalena, en Colombia.

En cuanto a la variabilidad temporal del
microfitoplancton y su relacion con los cambios de las
condiciones ambientales, se observo una correlacion
de su abundancia y composicion con la salinidad y la
concentracion de fosfatos, que explicaron los aumentos

de la abundancia del fitoplancton durante la época de
precipitaciones maximas y la época de surgencia costera.
A pesar que la época de lluvias no marcd un descenso
significativo de la densidad fitoplancténica, si disminuy6
su biomasa, estimada a partir de la concentraciéon de
clorofila a, tal como lo observé FERrRAZ-REYES (1983), lo
cual posiblemente haya ocurrido debido a la dificultad
de ingreso de la luz solar en la columna de agua por
la cantidad de material particulado en el agua y la
nubosidad. También, se observoé una ligera disminucion
de la concentracion de nutrientes en esta época y por
ende de las diatomeas, demostrando la respuesta del
fitoplancton ante las variaciones espaciales y temporales
de las condiciones hidrograficas (MARGALEF 1980;
FaLkowski et al. 1998; GREGG & CONKRIGHT 2002).

Estos resultados resaltan la importancia de la
realizacion de estudios sistematicos en las zonas costeras
para determinar las variables que influyen sobre los
cambios estructurales de la comunidad fitoplanctonica,
los cuales constituyen la base para explicar aspectos
dinamicos del ecosistema pelagico, establecer su
capacidad de carga y la salud ambiental ¢ implementar
planes y programas de gestion ambiental que garanticen
la preservacion de los ecosistemas mediante el uso
racional de los servicios ambientales que ofrecen en
el tiempo (MiLAN & Lova 1993). Sin embargo, para
conocer todas las variables que determinan la distribucion
del fitoplancton, no se debe obviar el efecto de los
factores bioldgicos, en los que las interacciones con
otros organismos, pudieran incidir de manera importante
en su dinamica (TiLsTONE et al. 2000; AUBRY et al. 2004).

CONCLUSIONES

Este estudio amplia el conocimiento sobre Ia
diversidad bioldgica de una de las zonas marinas con
influencia de agua dulce mas importantes de la costa
central del pais, mostrandounacomunidad fitoplanctonica
diversa caracteristica de aguas turbulentas, en la que se
evidencia un gradiente continente — océano relacionado
con el aporte de aguas continentales durante la época
de precipitaciones méximas, un gradiente este-oeste
relacionado a la dilucion de los nutrientes descargados
por los rios y desplazados por las corrientes marinas y
un ascenso de aguas profundas durante los primeros
meses del afio.
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ANEXO 1. Listado de especies de microalgas identificadas en la zona costera entre Cabo Codera y Paparo entre abril 2010 - abril 2011

Diatomeas

Amphora laevis
Asterionellopsis glacialis
Asteroplanus karianus
Auricula sp.
Bacteriastrum hyalinum
Bellerochea malleus
Catacombas gaillonii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros bacteriastrius
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros danicus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros dichaeta
Chaetoceros didymus

Chaetoceros gracilis

Diatomeas

Ditylum brigthwellii
Eucampia zodiacus
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Gyrosigma sp.

Haslea wawrikae
Helicotheca tamesis
Hemiaulus hauckii
Hemiaulus membranaceus
Hemiaulus sinensis
Hobaniella longicruris
Lauderia annulata

Leptocylindrus danicus
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Chaetoceros holcsalticus
Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros laevis
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros messanensis

Chaetoceros peruvianus

Chaetoceros pseudocurvisetus

Chaetoceros teres

Cerataulina pelagica

Climacodium frauenfeldianum

Climacosphenia moniligera
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Cylindrotheca closterium
Cymbella sp.

Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Diploneis sp.

Neocalyptrella robusta
Nitzschia acicularis
Nitzschia angularis
Nitzschia fluminensis
Nitzschia longissima
Nitzschia reversa
Nitzschia rostrata
Nitzschia sigma
Pinnunavis yarrensis
Pleurosigma affine
Psammodiscus nitidus

Pseudictyota reticulata

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima

Pseudo-nitzschia pungens
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Leptocylindrus minimus
Licmophora abbreviata
Lyrella lyra

Manguinea fusiformis
Melosira sp.

Navicula sp2.

Navicula sp3.

Navicula sp4.

Diatomeas
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira eccentrica

Thalassiosira hyalina

Dinoflagelados
Alexandrium tamarense
Amphidinium schroederi
Ceratocorys horrida
Coolia monotis
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Diplopsalis lenticula
Gonyaulax digitalis
Gymnodinium sp.
Gyrodinium fusiforme
Gyrodinium sp
Noctiluca scintillans
Ornithocercus magnificus
Ornithocercus quadratus
Ostreopsis siamensis
Phalacroma sp.
Phalacroma favus

Prorocentrum dentatum

Dinoflagelados
Tripos fusus

Tripos horridus
Tripos karstenii

Tripos lineatus

Microfitoplancton de Cabo Codera-Paparo

RM
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Pseudo-nitzschia seriata
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia acuminata
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Surirella sp.

Thalassionema frauenfeldii

Thalassiothrix mediterranea

Trieres regia

Prorocentrum gracile
Prorocentrum lima
Prorocentrum micans
Protoperidinium acutum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium hirobis
Protoperidinium nudum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium pyriforme
Pyrocystis robusta
Pyrophacus horologium
Scrippsiella acuminata
Triadinium polyedricum
Tripos concilians

Tripos dens

Tripos furca

Tripos massiliensis
Tripos pentagonus
Tripos symmetricus

Tripos tripos
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Clorofitas

Ankistrodesmus sp.

Closterium kuetzingii

Euglenofitas
Euglena spp.

Eutreptiella gymnastica

Cianobacterias
Anabaena sp.
Limnoraphis birgei

Oscillatoria sp.

Flagelado

Chattonella marina

=

RM

M

GONZALEZ-PEROZO et al.

Tetradesmus obliquus

Mastigophora sp.

Oscillatoria planctonica

Trichodesmium thiebautii

RM

Ambiente: M = marino; R = rio; RM = ambos ambientes.
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RESUMEN: El zooplancton ocupa una posicion clave en las tramas troficas pelagicas como nexo entre los productores primarios
y los niveles troficos mas altos. Esta comunidad ha sido escasamente estudiada en la zona central de Venezuela, por lo que se
planted analizar las variaciones espaciales y temporales de la composicion y densidad del zooplancton, asi como su relacion con
las condiciones ambientales de la zona costera ubicada entre Chirimena y Puerto Francés, estado Miranda. Los muestreos fueron
realizados mensualmente desde junio de 2014 hasta marzo de 2015, mediante arrastres horizontales en la superficie. Para el analisis
de los resultados, se hicieron pruebas de hipétesis y se aplicaron analisis multivariados. La zona evaluada presentd condiciones
ambientales en las que dominan dos épocas: lluvia y sequia, que por si solas no explican la variacion temporal de las variables
bioldgicas estimadas. El zooplancton estuvo representado por 117 especies de 12 phyla, tipica de ambientes costeros del mar Caribe.
Los organismos mas representativos en términos de riqueza fueron los copépodos, cnidarios y decapodos. La densidad presento sus
maximos entre junio y septiembre con una media de 98 + 25 ind/m* y sus minimos entre febrero y marzo con una media de 23 + 13
ind/m?, las cuales son densidades caracteristicas de aguas oligotroficas.

Palabras claves: Distribucion, abundancia, ecologia marina, Venezuela, zooplancton.

ABSTRACT: Zooplankton is a community that occupies a key position in pelagic food webs as a link between primary producers
and the highest trophic levels. It has been scarcely studied in the central area of Venezuela. In this survey, we analyze spatial and
temporal variations of composition and density of zooplankton, and its relationship with the environmental conditions of the coastal
zone between Chirimena and Puerto Francés, Miranda state, Venezuela. Sampling was carried out monthly from June 2014 to March
2015, by performing horizontal trawls with a standard zooplankton net. To analyze the results, hypothesis tests and multivariate
analyses were applied. The surveyed area showed two seasons: rainy and drought, which by themselves do not explain the temporal
variation of the estimated variables. This zooplankton community had a richness of 121 species with representatives of 12 phyla, a
typical feature of the coastal zooplankton community in the Caribbean Sea. The most representative organisms in terms of richness
were copepods, cnidarians, and decapods. Zooplankton abundance had maximum values between June and September with an
average of 98 + 25 ind/m’ and the lowest between February and March with an average of 23 + 13 ind/m?®, which are characteristic
densities of oligotrophic waters.

Keywords: distribution, abundance, marine ecology, Venezuela, zooplankton.

INTRODUCCION

En los ecosistemas pelagicos marinos, el zooplancton
cumple un papel importante en la transferencia de energia
desde los organismos productores a niveles troficos mas
altos, incluyendo peces, aves y mamiferos (SHROPSHIRE et
al. 2019). Esta comunidad contiene una amplia variedad

de organismos, incluyendo estadios larvales, juveniles y
adultos, de la mayoria de los taxa de la escala zoologica.
Ademas, presenta una amplia distribucién en los
océanos del mundo, incluyendo las zonas superficiales
y las profundidades abisales. Los crustidceos son el
componente predominante, seguidos de medusas,
algunos poliquetos, quetognatos, pequefios moluscos y
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fases larvarias de animales bentonicos (SUTHERS et al.
2019). La mayoria de los organismos zooplancténicos
tienen ciclos de vida cortos y muestran una respuesta
rapida a los cambios de las condiciones ambientales,
por lo que muchas especies de esta comunidad han sido
consideradas como indicadores naturales de masas
de agua y condiciones oceanograficas, incluyendo la
contaminacion (PANTALEON-LOPEZ et al. 2005; CHIBA
et al. 2018).

En el zooplancton coexiste una gran variedad de
organismos con papeles ecologicos distintos; incluyendo
crustaceos herbivoros con una tasa alta de alimentacion
que regula la abundancia del fitoplancton, mientras que
otros son carnivoros u omnivoros pero con tasas de
alimentacion relativamente bajas y con una especificidad
mayor en la seleccion de su alimento (SHROPSHIRE et al.
2019). Es por esto que comprender los cambios en la
estructura de la comunidad zooplanctonica en funcion de
la variabilidad ambiental a diferentes escalas de tiempo
y espacio, es un eclemento clave en la comprension
del funcionamiento de la productividad biologica del
ecosistema pelagico (LiTcHMAN et al. 2013).

En Venezuela, se han realizado diversos estudios
sobre la composicion y abundancia del zooplancton,
especialmente en la region oriental (LEGARE 1961,
1964; Zorri DE Roa 1961, 1971, 1977, 2003; GONZALEZ
2003; MARIN et al. 2004; MARTIN et al. 2007; MARQUEZ
et al. 2006, 2007, 2008, 2009, 2011; MArQuEz 2015;
MARQUEzZ & Zoprpt DE Roa 2017). En el occidente del
pais, especificamente en el Parque Nacional Morrocoy,
destaca el estudio realizado por Estévez (1999). En
la zona insular, se sefialan los trabajos realizados por
AREz (1983) en las islas de Margarita y Cubagua y
CasaNova et al. (2007) en el archipiélago Los Roques.
Sin embargo, en la zona central se han realizado
pocos estudios, resaltando el de Urosa (1983) en la
cuenca Tuy-Cariaco. En este trabajo se determinan y
analizan las variaciones espaciales y temporales de la
composicion general y abundancia del zooplancton y su
relacion con las variables ambientales en la zona costera
entre las localidades Chirimena y Puerto Francés, estado
Miranda, region central de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El areca de estudio es heterogénea, con costas
profundas y someras y la influencia de quebradas,

70

lagunas y rios, tales como el Tuy (HERRERA & BONE
2011). Se presenta la surgencia costera durante los
primeros meses del aflo (CASTELLANOs et al. 2002). La
zona tiene un clima tropical con verano seco (As), con
una precipitaciéon anual de 1327 mm, siendo marzo
el mes con menor precipitaciéon, con 28 mm y una
temperatura media de 29,1 °C (Scuwarz 2014). Los
vientos alisios son predominantes (direccion NE-SO), lo
cual influye sobre las corrientes marinas, las cuales tienen
una velocidad méxima de 5 m/s (ViaLe-RiGo et al. 1999).

En el area de estudio se ha reportado la ocurrencia
de intoxicaciones masivas por floraciones de algas
nocivas (PEreRA et al. 2020) y fue dividida en tres
zonas considerando el sustrato, mismo que presenta un
fondo rocoso con parches arenosos separados entre si
por areas arenosas mas extensas. La primera zona fue
Chirimena (10°36°42” N 66°10°37,15” Oy 10°36°1,3”
N 66°8’8,3” O), la segunda Caracolito, que limita con
la primera zona y se extiende hasta 10°35’30,7” N y
66°6°6,7” O y Puerto Francés, que limita con Caracolito
y finaliza en 10°34°52” N 66°3°40,8” O (Fig. 1).

Toma de las muestras

Los muestreos se realizaron mensualmente desde
junio 2014 hasta marzo 2015 en doce estaciones
seleccionadas aleatoriamente en cada mes dentro
de las tres zonas de muestreo. La aleatorizacion de
las estaciones de muestreo se realizd basada en dos
criterios. El primero fue la elaboracion de una rejilla con
cinco filas y cinco columnas en cada zona con un total
de 25 celdas. Cada celda contd con una dimension de 50
metros de largo en direccion hacia el mar y 870 metros
a lo largo de la costa. El segundo criterio consistié en
establecer tres bloques horarios (mafiana: 8:00 - 11:00,
mediodia: 11:00 - 14:00 y tarde: 14:00 -18:00). En cada
zona de muestreo, se seleccionaron 4 muestras al azar
y para toda el area de estudio, se incluyeron cuatro
muestras en cada bloque horario.

Para la obtencion de las muestras de zooplancton,
se realizaron arrastres horizontales a una profundidad
maxima de 1 m, con una red cdénica con apertura de
malla de 162 um. Cada arrastre tuvo una duracion de
10 minutos y se realiz6 en una embarcacion tipo pefiero
con motor fuera de borda, a una velocidad media de 5
km/h, estimdndose un volumen de agua filtrada de 59
m?. Las muestras fueron fijadas in sifu con una solucion
de formalina neutralizada al 5 % v/v. Adicionalmente,
se estimaron las variables: temperatura, salinidad, pH,



Zooplancton del estado Miranda

oxigeno disuelto y los nutrientes: fosfatos, nitritos y
nitratos en la capa superficial de la columna de agua,
mediante sondas multiparamétricas y espectrofotometro
UV-visible (STRICKLAND & PARsoNs 1972).

Analisis de las muestras en laboratorio

Laidentificaciony conteo de los organismos se realizo
en una camara Bogorov usando lupa estereoscopica,
microscopio oOptico y los trabajos de Davis (1955),
CERVIGON (1962), LEGARE (1964), OWRE & Fovo (1967),
TrEGOUBOFF & Rosk (1967 a, b), Zoppi DE Roa (1971),
DE Boyp (1977), WicksTEAD (1979), SUAREZ-MORALES
(1990), Topp & Laverack (1991), CaMPOs-HERNANDEZ
& SuUAREZ-MORALES (1994), SUAREZ-MORALES &
Gasca (1997), Diaz et al. (2009), Conway (2012 a,
b), JounsoN & ALLEN (2012), entre otros. Cada grupo
se identificd al nivel taxondmico mas bajo posible. La
validez de los nombres cientificos fue verificada en
marinespecies.org (WoRMS 2020). En la TABLA 1,
se presenta la lista de las especies o taxa identificados.
Se estimd la biomasa por el método gravimétrico
descrito por PosTEL et al. (2000).

Analisis estadistico

Se presentan los datos del niimero de especies,
abundancia (ind/m*) y diversidad biologica (Shannon-
Wiener) de la comunidad zooplanctonica por mes y zona
de muestreo, mediante el uso de técnicas de estadistica
descriptiva. Se realizaron pruebas de hipdtesis a partir
de un modelo bifactorial (mes y zona) sin interacciones,
mediante un analisis de similitud (ANOSIM) para
determinar  diferencias espaciales y temporales
de la comunidad a partir de los datos de densidad
transformados a escala logaritmica. En los casos donde
se hallaron diferencias significativas con un error de
tipo I (o) = 0,05, se aplicaron las pruebas a posteriori de
diferencias menos significativas (DMS).

Se aplico la prueba SIMPER para conocer el
porcentaje de similitud entre grupos de muestras y
se aplicaron analisis de ordenacion de escalamiento
multidimensional no métricos (NMDS) para conocer la
distribucion de las muestras. Para evaluar las relaciones
entre las variables bioldgicas y abidticas, se emplearon
los andlisis multivariados BIOENV y andlisis de
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Fig. 1. Ubicacion de las zonas de muestreo en el area costera entre Chirimena y Puerto Francés, Venezuela
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correspondencia canoénica (CLARKE et al. 2014). Los
analisis estadisticos se realizaron en los programas
PAST version 4.03 (HAMMER et al. 2001).

RESULTADOS
Caracteristicas ambientales de la zona de estudio

Durante el periodo de muestreo, se observo una
temperatura media del agua de 26,3 £ 1,5 °C, con
minimo de 24,0 °C en julio y enero y maximo de 28,0
°C en septiembre y noviembre. El oxigeno disuelto
presentd una media de 6,56 = 0,59 mg/l, con diferencias
espaciales notables entre junio y octubre. La salinidad
mostrd una media de 37,64 + 2,01 ups durante todos
los meses de muestreo. La salinidad mayor se obtuvo
entre junio y agosto con valor medio de 39,3 + 0,6
mientras la mas baja se obtuvo en noviembre con
una media de 34,2 = 3. El pH mostré una media de
8,1 £ 0,1 con un comportamiento muy similar en las
tres zonas de muestreo.

La concentraciéon media de fosfatos fue de 0,25
+ 0,19 mg/l, notaindose un patrén similar en las tres
zonas. Los meses que presentaron concentraciones
menores fueron junio, agosto, septiembre y marzo con
0,18 mg/l, mientras que julio y diciembre presentaron
las concentraciones mas altas con 0,42 mg/l. La
concentracion media de nitritos fue de 0,009 + 0,004
mg/l sin diferencias entre las zonas. Temporalmente,
se obtuvieron concentraciones constantes entre junio
y diciembre (0,007 + 0,001 mg/l), a partir del cual se
duplico la concentracion (0,015 = 0,002 mg/l) y se
mantuvo constante hasta marzo. La concentracion media
de nitratos fue 1,08 = 0,49 mg/l con maximos en agosto,
noviembre y febrero con 1,55 mg/l, 1,35 mg/l y 1,7
mg/l, respectivamente. En cuanto a las precipitaciones,
los valores mas bajos se obtuvieron en junio, julio y a
partir de enero hasta marzo con acumulados mensuales
inferiores a los 60 mm y las mas altas en agosto,
septiembre, octubre y diciembre, alcanzandose 182 mm
en septiembre. Estos datos fueron suministrados por la
estacion meteorologica de PDVSA en Carenero.

Composicion taxonomica y densidad del zooplancton
Numero de especies

El zooplancton estuvo representado por 117
especies, distribuidas en 12 phyla. Artrépoda fue el
grupo taxonémico mads representativo con 5 clases,
12 6rdenes, 44 familias y 60 especies, de los cuales
destacan: 44 copépodos que representan el 36 % de la
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riqueza de especies, 4 decapodos que incluyen diferentes
etapas larvales, 3 cladoceros, 3 anfipodos, 2 isépodos,
2 cirripedos, 1 cumadceo, 1 ostracodo y 1 misidaceo. El
siguiente grupo en términos de importancia fue Cnidaria
con 3 clases, 9 ordenes, 11 familias y 25 especies;
seguidos de Chordata con 3 clases, 4 6rdenes, 4 familias
y 6 especies sin diferenciacion entre las especies de
peces; Chaetognatha con 1 clase, 2 érdenes, 2 familias y
6 especies; Mollusca con 5 especies y Foraminifera con
4. También se identificaron otros grupos taxondomicos
con una riqueza entre 1 y 3 especies, pertenecientes a
los phyla: Annelida, Bryozoa, Ciliophora, Ctenophora,
Echinodermata y Radiozoa (Fig. 2).

Las especies y géneros que estuvieron presentes
durante todos los meses fueron los copépodos Acartia
(Acanthacartia)  spinata, Acartia  (Odontacartia)
lillieborgii,  Clausocalanus  furcatus,  Farranula
gracilis, Oithona spp., Oncaea spp., Temora turbinata,
Subeucalanus sp. y Corycaeus spp., los cnidarios:
Bougainvillia spl., Eudoxoides spiralis y Diphyes
dispar, los cladéceros: Penilia avirostris y Pseudevadne
tergestina y las larvas zoea, cifonauta, cipris y nauplio,
a pesar que la luz de malla usada era muy grande para la
obtencion de muestras adecuadas de las larvas nauplio.
Por otro lado, se observd que el 45% de las especies
identificadas eran carnivoras, 30% omnivoras, 24%
herbivoras y 1% parasitas.

Temporalmente, se observd un patréon bimodal con
dos méximos de 68 especies en julio y enero, mientras
que en octubre y noviembre, se obtuvieron las riquezas
mas bajas con 37 y 41 especies, respectivamente (Fig.
3). Estos cambios temporales en la riqueza se deben a
variaciones en los grupos taxonémicos mas importantes.
En el caso de los copépodos, su riqueza mayor se observo
en agosto y enero con 27 especies, debido a la presencia
de los copépodos Copilia mirabilis, Labidocera
aestiva, Mecynocera clausi, Pleuromamma gracilis,
Rhincalanus cornutus, Scolecithrix danae, Sapphirina
angusta 'y Subeucalanus subtenuis. Los cnidarios
presentaron sus maximos en agosto, diciembre y enero
con 9, 10 y 14 taxa respectivamente, por la aparicion de
Abylopsis eschscholtzi, Bougainvillia sp2., Eutima mira,
larvas de Anthozoa, el sifonoforo Muggiaea kochii y
Obelia sp. Las riquezas menores se observaron en junio
y septiembre con 4 especies.

Lazona?2 presento lariqueza mayor con 103 especies,
mientras que la 1 y la 3 presentaron una riqueza de 88 y
90 taxa, respectivamente. Todos los grupos taxonémicos
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Fig. 2. Riqueza porcentual del zooplancton de la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y marzo 2015
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identificados se encontraron en las tres zonas con una
proporcion similar. Al comparar el nimero de especies
y géneros por grupos taxondomicos, se observd que de
los 44 taxa de copépodos identificadas en este estudio,
29 ocurrieron en las tres zonas. De los organismos
identificados, los copépodos Lubbockia squillimana y
Paracalanus quasimodo sélo se observaron en la zona 2.
En cuanto a los cnidarios, 15 morfotipos se encontraron
en las tres zonas, de las cuales el sifonoforo Muggiaea
atlantica, las hidromedusas Liriope tetraphylla,
Solmaris sp e hidrozoos Obelia en su forma colonial s6lo
se observaron en la zona 1, mientras que el sifon6foro
Lensia cossack so6lo se present6 en la zona 2.

Abundancia

En cuanto a la abundancia, la zona 2 present6 una
media de 110 + 64 ind/m’, seguida por la zona 3 con
70 £ 67 ind/m* y la 1 con 28 + 14 ind/m®. Las tres
zonas mostraron patrones temporales diferentes aunque
en general, las densidades fueron superiores durante
la época de lluvia (Fig. 4). Las especies y géneros
mas abundantes durante estos meses fueron Acartia
spinata, A. (Odontacartia) lilljeborgii, Clausocalanus
furcatus, Corycaeus spp., Farranula gracilis, Oithona
spp, Oncaea spp, Penilia avirostris y las larvas zoea,
considerando la posible subestimacion de este grupo
por el tamaiio de la red utilizada. A partir de octubre,
la abundancia descendid, con valores mas bajos en
diciembre - marzo.

La abundancia de todos los grupos y su proporcion
sobre la comunidad fluctuaron durante el periodo
de estudio. Por ejemplo, los copépodos presentaron
densidades medias entre 5 ind/m® en febrero y 86 y
97 ind/m*® en junio y septiembre, respectivamente,

Abundancia (indfm*)

Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic Ene Feb Mar
Mes

. 7ona 1 Zona 2 W Zona 3 —

Fig. 4. Variacion mensual de la densidad media del zooplancton de
la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y
marzo 2015.

74

ocupando el 35 %, 75 % y 80 % de la densidad total
del zooplancton en estos tres meses. Los cnidarios
presentaron densidades entre 0,5 ind/m? en junio y 16,4
ind/m* en agosto con un porcentaje promedio sobre la
comunidad del 2 %, aunque en agosto, los cnidarios
llegaron a ocupar el 22 % de la densidad total. Otro
grupo taxonomico importante fue el de los cordados,
que vario entre 2,2 ind/m’ en octubre y 13,9 ind/m’
en agosto, ocupando un porcentaje entre 5 % en junio
y 19 % en agosto y febrero. Cabe destacar dos grupos
pertenecientes al phylum Artrépoda: los claddceros,
que presentaron densidades entre 0,16 ind/m* en agosto
y 16,4 ind/m* en junio, asi como porcentajes sobre la
comunidad de 0,22 % en agosto y 27,6 % en febrero y los
decapodos con densidades entre 1,1 ind/m?, finalizando
la época de lluvia (noviembre; 1,7 %) y 13,5 ind/m?,
finalizando la de sequia (julio; 17,6 %).

Con relacion al indice de diversidad de Shannon-
Wiener, se observaron variaciones tanto temporales
como espaciales, en los que se obtuvieron valores
en un intervalo entre 1,74 y 2,86 bits/ind con un
patréon temporal que coincidié con el del nimero de
especies (Fig. 5). Por otra parte, la biomasa hiimeda
zooplanctdnica present6 un promedio de 0,046 g/m?. Los
meses que presentaron valores medios mayores fueron
septiembre y noviembre con 0,078 g/m® y 0,079 g/m?,
respectivamente y los menores fueron febrero y marzo
con 0,03 g/m? y 0,026 g/m?, respectivamente. También
se observaron fluctuaciones en las tres zonas, aunque en
lineas generales los valores mensuales se encontraron en
el mismo orden de magnitud (Fig. 6).

A pesar de las variaciones espaciales y temporales
descritas anteriormente, la prueba ANOSIM dos vias,
en el que las zonas estan anidadas dentro de los meses,
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Fig. 5. Indice de diversidad biologica de Shannon del zooplancton de
la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y
marzo 2015
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no mostré diferencias significativas entre las zonas (R =
-0,033; p=64,1 %) pero si entre los meses (R = 0,52; p
=0 %). La prueba a posteriori indicod diferencias entre
junio con julio, septiembre, octubre y febrero; julio
con enero y febrero; agosto con septiembre, octubre y
febrero; septiembre con noviembre y febrero; octubre,
noviembre y diciembre con enero y febrero y entre enero
y febrero. Sin embargo, en el NMDS, no se observaron
estas diferencias temporales (Fig. 7).

En la prueba SIMPER se obtuvo similitudes distintas
en funcion de la época que se captaron las muestras,
siendo mayor en octubre con 43,74 % y menores en junio,
agosto y marzo con valores cercanos al 20 %. Durante el
estudio, se identificaron especies particulares para cada
mes, por ejemplo, Acartia lilljeborgii solo ocurrid en
julio, mientras que las larvas de crustaceos fueron mas

abundantes en agosto; las larvas cifonauta estuvieron
presentes solo en septiembre y las especies Oikopleura
spp., larvas cipris de cirripedos y Pseudoevadne
tergestina estuvieron presentes inicamente en febrero.

Asociacion entre las variables ambientales y los
componentes del zooplancton

Se obtuvo una correlacion de Pearson de 7,3 a partir
de la aplicacion de la prueba BIOENYV, incluyendo las
variables: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH
y las concentraciones de nitritos, nitratos y fosfatos.
El analisis de correspondencia candnica con todas las
especies de la comunidad mostr6 una varianza de 29,43
% en el primer eje y 24,15 % en el segundo. Las variables
mas importantes fueron la temperatura, la salinidad y las
concentraciones de oxigeno disuelto y nitratos. Con los
nitratos se correlacionaron los copépodos: Caligus sp.,
Macrosetella gracilis, larvas de Clausidiidae, Acartia
(Acartia) negligens, Acartia (Acanthacartia) tonsa,
Candacia bispinosa y Corycaeus spp, el molusco:
Atlanta sp., el cnidario: Clytia sp. y el cladocero Evadne
spinifera, mientras que la temperatura con los ctenoforos,
los sifonoforos Abylopsis tetragona y Muggiaea kochii
y el poliqueto Tomopteris sp.; el oxigeno disuelto con
los pteropodos y la salinidad con Diphyes sp. Al hacer
el mismo analisis usando los grupos taxondmicos, se
obtuvo una varianza acumulada en los dos primeros ejes
de 72,6 % en la que la salinidad se asoci6 positivamente
con los cnidarios, misidaceos y anfipodos, mientras que
los fosfatos y oxigeno disuelto con los claddceros y los
nitritos con los cirripedos.
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Fig. 7. Analisis de ordenacion de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la densidad del zooplancton de la zona costera entre
Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y marzo 2015.
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DISCUSION

En la zona se reconocen dos estaciones, una
seca dominada por los vientos Alisios y la Zona
de Convergencia Intertropical desde noviembre a
marzo y una estacion lluviosa (julio - septiembre) con
influencia importante de los rios. El resto de los meses
es una transicion entre las dos épocas (FERRAZ-REYES
1983; Lrano et al. 1991; Astor et al. 1998). Otros
estudios demuestran variaciones en estas épocas, con
precipitaciones fuertes en noviembre y diciembre
(HERRERA & BONE 2011; PEREIRA 2012).

Los resultados obtenidos en este estudio muestran
el efecto de los cuerpos de aguas epicontinentales sobre
las condiciones ambientales locales de la zona costera,
el cual es mas fuerte durante la época de precipitaciones
maximas. En el caso especifico de la zona entre Chirimena
y Puerto Francés, los aportes de los rios Tuy y Aricagua,
asi como de varias quebradas de la zona, causan procesos
de mezcla y enriquecimiento de las aguas marinas, debido
al arrastre de nutrientes que generan areas locales de
productividad alta (Parsons ef al. 1979).

Se ha detectado también el efecto de la surgencia
costera durante los primeros meses del afo, con
consecuencias en el aumento de la densidad del
fitoplancton y zooplancton herbivoro (FERRAZ-REYES
1983; GomEz 1996; CASTELLANOS et al. 2002; PIRELA-
OcHoa et al. 2008). Este fenomeno ha sido ampliamente
estudiado en la zona oriental del pais y en el golfo de
Venezuela. Sin embargo, en el area de Cabo Codera, se
favorece la surgencia costera debido a que su plataforma
estrecha se ensancha y el talud de la plataforma
continental esta dispuesto en forma casi perpendicular a
la corriente predominante (DENMAN & PowELL 1984). Los
aumentos en la concentracion de ortofosfatos coinciden
con los meses de surgencia costera. En el presente
estudio se obtuvo una concentraciéon promedio anual
25 veces mayor a la reportada en el proyecto Cariaco,
indicando la alta disponibilidad de este nutriente para los
productores primarios (ASTOR et al. 2004).

El 4rea marino y costero entre Chirimena y Puerto
Francés consiste en un sistema abierto con un flujo
continuo de nutrientes por los aportes de rios y quebradas,
que varian su caudal en funcion de las precipitaciones. Al
respecto, diversos estudios han demostrado que si estas
adiciones de nutrientes son continuas o por pulsos, los
efectos sobre la estructura comunitaria de las microalgas
varian intensamente. Cuando el caudal de estos aportes
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varia, el nimero de especies aumenta y disminuye la
dominancia, lo cual pudiera explicar la riqueza alta en la
zona (BuyUkaTes & ROELKE 2005; SpaTHARIS et al. 2007).

La composicién taxondémica observada en esta
zona es comparable con las obtenidas en la bahia de
Mochima, (MArQuez & Zoppi 2017), laguna El Morro
en la isla de Margarita (ViLLALBA ef al. 2017), el Parque
Nacional Archipiélago de Los Roques (CasaNova ef al.
2007) y el Golfo de Cariaco (MArQuEZ 2015), lo cual
demuestra la gran riqueza de especies de la zona central
del pais, en la que los copépodos, que son crustaceos
con una variedad de habitos alimenticios, representaron
un 36 % de la riqueza total de especies. De hecho,
los copépodos suelen ser el grupo mas relevante del
zooplancton en los ambientes ocednicos, neriticos y
lagunares, representando desde mas del 50 % hasta el 98
% de la biomasa zooplanctdnica (MARQUEZ et al. 2000).

Los cnidarios resultaron ser el segundo grupo
mas importante en términos de riqueza. Al respecto,
Bastarpo (1975) indicé que desde el punto de vista
numérico, las medusas no constituyen una fraccion
importante de la comunidad, pero las considera como un
grupo frecuente. Sin embargo, MARQUEZ & Zoppi (2017)
encontraron que fueron el segundo grupo mas importante
en la bahia de Mochima. Otros grupos importantes desde
el punto de vista de su riqueza fueron los decapodos,
quetognatos, moluscos y apendicularias, los cuales
presentaron entre 4 y 6 especies. Segin BoscHi (1996),
las larvas de crustaceos decapodos constituyen un
componente importante de la fraccion meroplanctonica
del zooplancton marino y suelen ser costeros en virtud
que los adultos habitan en la plataforma continental a
profundidades escasas. Por su parte, los quetognatos
han sido catalogados como especies indicadoras de
fertilidad en las distintas masas de agua y han sido
identificadas a lo largo de la zona costera del pais, desde
el Lago de Maracaibo en la bahia de El Tablazo hasta
la desembocadura del rio Orinoco (Zoppi DE Roa 2003).

Los moluscos planctdénicos son un grupo poco
estudiado en Venezuela, que aunque suelen ser
identificados en la mayoria de los inventarios, existen
escasas descripciones de sus larvas. Segun SUAREZz-
MoraLES (1994) suelen ser excelentes indicadores
de masas de aguas y consumidores de fitoplancton en
cantidades considerables. Por tlltimo, las apendicularias
como Oikopleura son mas abundantes en aguas neriticas
(BErsovINE-GARcEs 2018) y constituyen el alimento
predilecto de muchos peces de importancia comercial
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como la sardina, el arenque y el atin (TILLEY ef al. 2016),
ademas de otros integrantes del zooplancton (Zopp1 DE
Roa 2003).

Con relacién a la densidad total, la obtenida es este
estudio fue baja, en comparacion con lo registrado
por SUAREZ-MORALES & Gasca (1997) para las aguas
superficiales del mar Caribe mexicano (5.453 ind/
m?). Sin embargo, se encuentra en el mismo orden de
magnitud y con la misma distribucion de taxa, aunque
un poco mas bajas que las reportadas por HERNANDEZ v
GoMmEZ (2014) en la isla de Margarita. De igual manera,
las densidades obtenidas en este estudio, estan por
debajo de las reportadas en el Golfo de Cariaco ¢ incluso
de las del Archipi¢lago Los Roques (1.250 ind/m?),
considerado oligotrofico (CasanNova et al. 2007).

Las densidades obtenidas en este estudio se asemejan
mas a las encontradas en la Cuenca de Cariaco, aunque
los valores mas altos aparecieron en épocas distintas
(MARQUEZ et al. 2009). Asimismo, los valores mensuales
de densidad reportados coincidieron con lo encontrado
por MARQUEZ et al. (2008) en la bahia de Mochima, siendo
agosto, abril y mayo cuando ocurrieron las densidades
mayores y las mas bajas en junio, julio, octubre-
diciembre. Los resultados muestran una heterogeneidad
espacial notable a nivel local, posiblemente por
diferenciacion de nichos, que se mantuvo constante en
toda la zona de estudio, permitiendo que no se evidencien
diferencias significativas entre las zonas establecidas,
mientras que si se detectd una variabilidad temporal
dependiente de los cambios ambientales que generan
procesos regionales periddicos como las precipitaciones
y la surgencia costera. Por lo tanto, las variaciones de
las condiciones del agua, ligadas a procesos biologicos
como la competencia y depredacion pueden incidir de
manera determinante en la variabilidad temporal de
la composicion, abundancia y distribucion de estas
comunidades (BRrICENO ef al. 2009).

En cuanto a la distribucion de la densidad por grupos
taxonomicos, se observo una dominancia del phylum
Arthropoda con 80 %, incluyendo copépodos, claddceros,
larvas de decapodos y en menor proporcion, anfipodos,
ostracodos, isopodos, cumaceos y misidaceos, seguido
por el phylum Chordata (9 %), lo cual coincide con
MARTINEZ (2007) para el Caribe colombiano. De acuerdo
con LEGARE (1961), los copépodos son los organismos
zooplanctonicos mas abundantes para la region, con un
64,70 % y el segundo grupo mas abundante corresponde
a los cladoceros con 24,30%.

En este estudio, los cladoceros fueron el segundo
grupo taxonémico mas abundante sélo en junio, octubre,
enero y febrero. El resto de los meses, las larvas y huevos
de peces fueron mas abundantes. Al respecto, LEGARE
(1961) senald la presencia de una densidad moderada
de huevos de peces en el golfo de Cariaco, mientras
que Bastarpo (1975) y Bagpo (1977) detectaron la
aparicion frecuente de este grupo sin periodos largos
con densidades importantes, un aspecto relevante
desde el punto de vista pesquero y de conservacion de
Sus recursos.

En cuanto al indice de diversidad, temporalmente se
observo el mismo patron bimodal que mostrod la riqueza
de especies. Este comportamiento pudiera estar asociado
al enriquecimiento de nutrientes de las aguas, posterior
a la época de lluvia y en época vacacional, considerando
que la zona tiene una actividad turistica importante y
en trabajos anteriores se ha reportado un maximo de
surgencia para el mes de julio (CASTELLANOS ef al. 2002).
El valor medio calculado en el presente estudio resultod
ser mayor que el reportado para el Caribe colombiano
(MarTiNEZ 2007). Las comunidades planctonicas de
esta zona se caracterizan por tener muchas especies a
densidades bajas con una dominancia escasa, lo cual
favorece el aumento de la diversidad biologica.

Al comparar la biomasa zooplancténica con los
valores obtenidos para otras areas del Caribe y del
Atlantico, se obtienen valores inferiores a los registrados
por RiLEY & Goray (1948) para el noroeste del Atlantico,
quienes obtuvieron un peso humedo medio de 0,840 g/
m?® y por Marikova & Campos (1967) en el noreste de
Cuba con biomasas entre 0,2 y 0,4 g/m®. Sin embargo,
se asemejan a los encontrados en el Atlantico occidental
tropical (CaLerF & GRICE 1967), la Peninsula de Araya,
Isla de Margarita, Peninsula y Golfo de Paria (Zoppi
DE Roa 1977), la bahia de Mochima (MARQUEZ et al.
2007) y el golfo de Cariaco (MARQUEZ et al. 2011). De
acuerdo a lo indicado por Zoppi DE Roa (1977), biomasas
entre 0,03 y 0,1 g/m? indican que la zona costera entre
Chirimena y Puerto Francés presenta aguas oligotroficas,
aunque tenga aportes continuos de nutrientes.

En cuanto a la relacion de esta comunidad con las
variables ambientales, la asociacion de las especies con
la salinidad y las concentraciones de nitritos indica la
influencia de las lluvias y las descargas de los rios sobre
la comunidad. De hecho, la abundancia zooplancténica
aumentd durante estos meses, indicando el efecto
indirecto de los nutrientes, los cuales son aprovechados
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por el fitoplancton, aumentando asi la disponibilidad de
alimento para el zooplancton herbivoro, lo cual produce
localmente un efecto cascada sobre los niveles troficos
superiores (MUNENE 2014).

En este estudio se observaron especies que estuvieron
correlacionadas positivamente con la salinidad, como el
cladocero Evadne spinifera, propio de ambientes con
salinidad variable (MuJjica & EspiNoza 1994). En cuanto
a la temperatura, la presencia del copépodo Acartia
spinata en aguas con temperaturas mayores, coincide
con lo reportado por VILLATE (1982) con el congénere A.
grani en Espana y por EscamiLLa ef al. (2011), quienes
encontraron que 4. tonsa se correlaciond positivamente
con esta variable mientas que A. lilljeborgii de forma
negativa durante la época de sequia en una laguna tropical
en México. Por otra parte, HAMILTON-WEST et al. (2008)
indican que el incremento de la temperatura del agua
propicia las condiciones perfectas para el crecimiento de
las poblaciones de Caligus, que a pesar de ser una especie
parasita de peces, suelen capturarse en el plancton, sobre
todo en las costas atlanticas (JoHNsON & ALLEN 2012). De
hecho, Kim et al. (2019) reportaron la presencia de cuatro
especies del género Caligus en muestras de zooplancton
de la zona oriental de Venezuela. La correlacion positiva
entre la temperatura y la salinidad con especies de los
géneros Obelia y Clytia coincide con lo encontrado en
la zona costera de la Bahia de Santa Elena en Colombia
por ANDRADE (2012).

La zona costera del estado Miranda presenta
condiciones ambientales complejas que por si solas no
explican la variabilidad de la comunidad zooplanctonica,
lo que sugiere la influencia de otro tipo de variables, tales
como las bioldgicas en la que la dindmica poblacional
de cada especie y las interacciones ecologicas
interespecificas pueden jugar un papel importante
en la dindmica comunitaria, por lo que estudios mas
especificos y a distintas escalas pueden contribuir a su
entendimiento.
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Zooplancton del estado Miranda

TABLA 1. Lista de organismos planctonicos identificados en la zona marina y costera entre Chirimena y Puerto Francés

TAXA TAXA
RADIOZOA Rhizophysa filiformis (ForsskAL, 1775)
Acantharia 1 Solmaris sp.
CILIOPHORA Solmundella bitentaculata (Quoy & GAaIMARD, 1833)
Tintinido 1 BRYOZOA
Codonellopsis bulbulus (MEUNIER, 1919) Larvas cifonauta
Undella spl. ECHINODERMATA
FORAMINIFERA Larvas de asteroideos
Foraminifero 1 Larvas de equinodermos
Globigerina spl. Larvas pluteus
Oolina sphaerula (EHRENBERG, 1845) COPEPODA
Oolina globosa (MonTaGu, 1803) Acartia (Acartia) danae GIESBRECHT, 1889
CTENOPHORA Acartia (Odontacartia) lilljeborgii GIESBRECHT, 1889
Ctendforo 1 Acartia (Acartia) negligens DANA, 1849
CNIDARIA Acartia sp.
Abylopsis eschscholtzii (HUXLEY, 1859) Acartia (Acanthacartia) spinata EsTERLY, 1911
Abylopsis tetragona (OtTO, 1823) Acartia (Acanthacartia) tonsa DANA, 1849
Bassia bassensis (Quoy & GAIMARD, 1833) Caligus sp.
Bougainvillia spl. Calocalanus pavo (DANA, 1852)
Bougainvillia sp2. Candacia bispinosa (Craus, 1863)
Chelophyes appendiculata (EscHscHoLTZ, 1829) Candacia curta (DaNa, 1849)
Clytia sp. Candacia pachydactyla (Dana, 1849)
Cunina sp. Candacia sp.
Diphyes bojani (EscuscHoLTzZ, 1825) Canthocamptidae
Diphyes sp. Centropages velificatus (OLIVEIRA, 1947)
Diphyes dispar Cuamisso & EYSENHARDT, 1821 Clausocalanus furcatus (Brapy, 1883)
Eudoxoides spiralis (BiGELow, 1911) Copilia sp.
Eutima mira McCrapy, 1859 Copilia mirabilis Dana, 1852
Scyphozoa 1 Corycaeus spp.
Larvas de antozoos Euchaeta marina (PRESTANDREA, 1833)
Lensia campanella (MOsER, 1917) Euchirella rostrata (CLaus, 1866)
Lensia cossack ToTTon, 1941 Euterpina acutifrons (DANA, 1847)

Liriope tetraphylla (Cuamisso & EYSENHARDT, 1821) Farranula gracilis (DaNa, 1849)

Muggiaea atlantica CUNNINGHAM, 1892 Labidocera aestiva WHEELER, 1900

Muggiaea kochii (WILL, 1844) Lubbockia squillimana CLaus, 1863
Nanomia bijuga (DELLE CHIAJE, 1844) Macrosetella gracilis (Dana, 1846)
Obelia sp. Macrosetella spp.
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COPEPODA

Mecynocera clausi Tnompson 1.C., 1888
Mesocalanus spp.

Oithona nana GIESBRECHT, 1893
Oithona spp.

Oncaea spp.

Paracalanus aculeatus GIESBRECHT, 1888
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971
Pareucalanus sewelli (FLEMINGER, 1973)
Pleuromamma gracilis CLaus, 1863
Rhincalanus cornutus (DANA, 1849)
Larva de Clausidiidae

Sapphirina angusta DaNa, 1849
Sapphirina sp.

Scolecithrix danae (LuBBock, 1856)
Subeucalanus sp.

Subeucalanus subtenuis (GIESBRECHT, 1888)
Temora stylifera (Dana, 1849)

Temora turbinata (DaNa, 1849)
ISOPODA

Carpias sp.

Isépodo 1

MAXILLOPODA

Larvas de Cirripedia
BRANCHIOPODA

Evadne spinifera P.E. MULLER, 1867
Penilia avirostris Dana, 1849
Pseudevadne tergestina CLaus, 1877
AMPHIPODA

Anfipodo 1

Elaspomus sp.

Hyale sp.

CUMACEA

Cumaéceceo 1

CRESPO et al.

OSTRACODA

Ostracodo 1

DECAPODA

Larvas de Caridea

Larvas de Brachyura

Larvas de Porcellanidae

Belzebub faxoni (BORRADAILE, 1915)
MYSIDA

Misidaceo 1

MOLLUSCA

Atlanta sp.

Larvas de bivalvos

Larvas de gasteropodos

Limacina helicina (Paipps, 1774)
Pteropodo 1

ANNELIDA

Larva poliqueto

Tomopteris sp

CHAETOGNATA

Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)
Parasagitta elegans (VERRILL, 1873)
Quetognato 1

Quetognato 2

Quetognato 3

Quetognato 4

CHORDATA

Oikopleura (Coecaria) fusiformis For, 1872
Oikopleura (Vexillaria) rufescens FoL, 1872
Oikopleura spp.

Doliolum sp.

Salpa spp.

Peces
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VARIABILIDAD DE LA ABUNDANCIA DEL ZOOPLANCTON EN DOS AMBIENTES
NERITICOS DEL NORORIENTE DE VENEZUELA

SERRANO-ZABALA, R!., MARQUEZ-Ro1AS, B?., TROCCOLI-GHINAGLIA, L.?, RINCONES-REYES, K.4, Diaz-RAaMOs,
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Resumen: En las comunidades zooplanctonicas, la sinergia entre los factores ambientales y biologicos puede favorecer la
presencia y/o ausencia de ciertas especies o grupos taxonomicos. Se analiz6 la abundancia, composicion general y variacion temporal
del zooplancton en dos ambientes neriticos (ensenada de Turpialito e islotes Los Lobos) del nororiente de Venezuela. Las muestras
se colectaron quincenalmente (junio 2010 - noviembre de 2011), con una bomba de diafragma y se filtraron por un tamiz de 100
pm. Se midié la temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto, seston, clorofila @ y la abundancia fitoplanctonica y
zooplancténica. El indice de surgencia se calculd a partir de los datos de vientos. En Turpialito la temperatura oscilé entre 23,6
y 30,1°C, la salinidad entre 31 y 39 y la Clorofila a entre ND y 2,3 mg.m?, mientras que en islotes Los Lobos las variaciones
fueron entre 24 y 29,5°C, 36 y 38,6 y ND y 7,3 mg m?, respectivamente. En Islotes Los Lobos se detectdé mayor abundancia total
zooplanctonica (384.271 org.m?) que en Turpialito (107.414 org.m?), asi como la mayor cantidad de grupos zooplancténicos (19
grupos). Los resultados reflejaron variabilidad espacial y temporal en cuanto a la abundancia zooplanctonica (Permanova, F= 54,68;
F=3,51; p <0,05), mientras la composicion por grupos varié espacialmente (Permanova, F=14,53, p < 0,05). El MDS-SIMPER
mostré disimilitud (55,72%) entre las localidades atribuibles a los copépodos, larvas de decapodos y cladoceros. Durante la época de
surgencia costera se registré mayor abundancia zooplanctonica en ambas localidades, con incrementos mas notables en Los Lobos y
con organismos frecuentes de aguas oceanicas, resultado de la fisiografia de esta localidad.

Palabras claves: abundancia, composicion, Ensenada de Turpialito, Islotes Los Lobos, zooplancton

Abstract: In zooplankton communities, environmental and biological factors act simultaneously and can interact synergistically
favoring the presence and/or absence of certain species. The abundance, composition and temporal variation of zooplankton were
analyzed in two neritic environments (Turpialito inlet and Los Lobos islets) in northeastern Venezuela. The samples were collected
biweekly (June 2010 - November 2011), with a diaphragm pump and filtered through a 100 pum sieve. Temperature, salinity,
concentration of dissolved oxygen, seston, chlorophyll a, phytoplankton and zooplankton abundance were measured. The upwelling
index was calculated from the wind data. In Turpialito the temperature ranged between 23.6 - 30.1 °C, salinity between 31 - 39 and
Chlorophyll a between ND - 2.3 mg.m, while in Los Lobos islets the variations were between 24 - 29.5 °C, 36 - 38.6 and ND - 7.3
mg.m?, respectively. In Los Lobos, a higher total zooplankton abundance (384,271 org.m) than Turpialito (107,414 org.m>) was
detected, as well as the greater number of zooplankton groups (19 groups). The results reflected spatial and temporal variability in
terms of zooplankton abundance (Permanova, F = 54.68; F = 3.51; p <0.05), while the composition varied spatially (Permanova,
F = 14.53, p <0.05). The MDS-SIMPER showed dissimilarity (55.72%) between the localities for copepods, decapod larvae and
cladocerans. During the coastal upwelling period, greater zooplankton abundance was recorded in both localities, with more notable
magnitudes in Los Lobos islets and with frequent organisms of oceanic waters, supported by the geographical location of this locality.

Key Words: abundance, composition, Turpialito inlet, Los Lobos Islets, zooplankton

INTRODUCCION en el zooplancton, desde los protozoarios hasta los

El zooplancton marino constituye la comunidad vertebrados en sus estadios de huevo, larva y juvenil
animal mas diversa que se conoce. La mayor parte de (SutHERs ef al. 2019). Como toda comunidad biologica,
los grupos zooldgicos acuaticos estan representados el zooplancton muestra patrones de distribucién en un
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amplio rango de escalas espaciales y temporales tanto en
lo referente a su composicion como en su abundancia y
biomasa (Ruiz-PINEDA et al. 2016).

El zooplancton es un eslabon esencial en la
transferencia energética al nivel secundario, y su estudio
puede conducir a la determinacion del potencial pesquero
de una region, si se conoce adecuadamente la dinamica
y eficiencia de la transferencia trofica (D’ ALELIO ef al.
2016; HENEGHAN et al. 2016). Ademas, forma parte
de la “bomba bioldgica” de carbono hacia el interior del
océano ya que transfiere parte del carbono secuestrado de
la atmosfera por el fitoplancton y lo transporta dentro de la
zona eufética hacia estratos mas profundos a través de una
compleja red trofica (HERNANDEZ-TRUIILLO et al. 2007).

Entre los factores ambientales que influyen en
la estructura de las comunidades zooplanctonicas,
se encuentran la temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, aportes de agua dulce y estratificacion, asi
como por factores biologicos, como la disponibilidad
de alimento, depredacion y competencia, o por la
combinacién de ambos tipos de variables (TAKAHASHI et
al. 2014). En ambientes naturales estos factores actian
simultdneamente y pueden interactuar sinérgicamente
favoreciendo la presencia y/o abundancia de ciertas
especies (VILLALBA-DURE et al. 2018).

Por consiguiente, los estudios de zooplancton son
importantes, ya que se pueden caracterizar los organismos
afines a las condiciones ambientales de las masas de agua
(MorALEs-RaMiREZ 2008; RODRIGUEZ-SAENZ & MORALES-
RaMmirREz 2012). A pesar de la importancia de este grupo
de organismos, el conocimiento acerca del zooplancton
en Venezuela es limitado. También se reconoce que
dichas variaciones son mas complejas en las zonas
costeras debido al caracter sinérgico de la interaccion
continente-océano que alli se presenta (VASQUEZ-Y EOMANS
et al. 2012; MEcALco-HERNANDEZ et al. 2018).

Por lo general, en el ambiente marino, las muestras
de zooplancton son recolectadas con redes planctonicas
(VAsQUEz-YEOMANS et al. 2012; Ruiz-PINEDA et al. 2016;
MARQUEZ-RoIAS et al. 2016, 2020; MEcALCcO-HERNANDEZ
et al. 2018). No obstante, otros métodos de colecta
incluyen las botellas de captacion y bombas de succion.
Estas tltimas se han empleado especialmente en las
zonas costeras relativamente protegidas (MassoN ef al.
2004; MAURO DE MELO et al. 2007, SCHWAMBORN et al.
2008). En ese sentido, se ha demostrado que la utilizacion
de bombas de succion para la colecta de plancton
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conduce a resultados comparables con los hallados con
muestreos tradicionales. Entre sus ventajas: captura
organismos que por su minimo tamafio no son captados
por redes, se obtienen muestras muy discretas, se evita
el efecto de taponamiento usuales en redes, se conoce
con exactitud el volumen de agua filtrada y se garantiza
la profundidad muestreada, permitiendo asi llevar a
cabo investigaciones de estructura fina en la distribucion
vertical y horizontal del plancton (LEnz 1972; SaMEOTO
et al. 2000; MassoN et al. 2004). Presenta algunas
desventajas como la resistencia friccional de los tubos
a las corrientes, pequeilo volumen colectado y dafios
fisicos a algunos organismos (LEnz 1972; RaHKOLA et
al. 1994; Sameoto et al. 2000; MASsoN et al. 2004).

A nivel mundial existen pocos estudios del
zooplancton empleando como método de colecta
el sistema de bomba de succion, entre ellos las
investigaciones de Lenz (1972), quien evaludé un tipo
de bomba al vacio para minimizar el riesgo de daifio de
los organismos delicados en Alemania; ICAMBERRY &
RicHARDSON (1972) realizaron un estudio cuantitativo
del zooplancton con sistema de bomba en California.
HarRris et al. (1986) estudiaron la distribucion vertical
de larvas de peces en mar abierto; RAHKOLA et al. (1994)
efectuaron estudios cuantitativos del zooplancton con
sistemas de bombas en Finlandia; Pacar (1985) y Frutos
(1998) analizaron la densidad, diversidad y distribucion
vertical del zooplancton. Con respecto a estudios
comparativos entre los métodos de bomba y red destacan
los de DixoNn & RoBERTSON (1986) y MassoN et al.
(2004) quienes no encontraron diferencias significativas
entre los dos métodos. En Brasil, MAURO DE MELO
et al. (2007) estudiaron la biomasa zooplanctonica y
ScHWAMBORN et al. (2008) cuantificaron y modelaron el
transporte de zooplancton, concluyendo que esta técnica
de muestreo discreto puede ser eficaz para investigar los
patrones dinamicos de transporte de los invertebrados en
zonas de estuarios.

En Venezuela existen pocos trabajos publicados de
zooplancton empleando las bombas de succién, entre
ellos RopriGUEZ-GRAU (1978) estudi6 la distribucion del
zooplancton en la laguna costera de Tacarigua; MORALES
et al. (2001) estudiaron la comunidad del zooplancton
en la laguna de Sinamaica (estado Zulia); MARcANO
et al. (2010) y NarvAez (2019) evaluaron la variacion
temporal y espacial intradiaria del zooplancton en la
parte interna de la Bahia de Mochima en época de lluvia
y sequia, respectivamente.



Zooplancton en ambientes neriticos

En la costa oriental de Venezuela, dentro del golfo
de Cariaco, destaca la Estacion Hidrobiologica de
Turpialito, donde se han realizado investigaciones
sobre zooplancton (Urosa 1980; FiGueroa 2002; MARIN
et al. 2004; Garcia 2013; Ramirez 2013, BrLaNcoO et
al. 2016; EuLista et al. 2017). En islotes Los Lobos,
ubicados en el Mar Caribe venezolano, a 50 MN de
distancia de Turpialito, se han realizado estudios sobre
las condiciones hidrobiologicas (Marcano 1997),
caracteristicas granulométricas del sedimento (SALAZAR
1997), comunidad de peces (Ramirez 1997), fauna
malacolégica (LEON 1997), coralina (Ramirez 1997),
carcinologica (Marcano 1997) y sobre la actividad
pesquera (TrusLLo 1997). En zonas aledafias a estos
islotes, son pocos los trabajos sobre zooplancton (FLORES
1992; Gomez & HERNANDEZ-AviLA 2008; HERNANDEZ-
AviLa & Gomez 2014) y el ictioplancton (Huq 1990;
ViLLaLBa 2002; Narvaez 2010).

La escasa informacion sobre el zooplancton en
la region nororiental de Venezuela, aunado a la alta
productividad que caracteriza la region cuando se
compara con otros paises del mar Caribe (GomEzZ 1996,
2001), se fundamenta en la fertilidad de las aguas por
el ascenso de aguas subsuperficiales que afloran en la
superficie (Oxkupa et al. 1978; ALVERA-AZCARATE et al.
2009; ScraNTON ef al. 2014), hacen necesario los estudios
planctonicos para conocer la composicion y distribucion
de sus componentes, ya que permite su utilizacién como
indicadores de alimento disponible, en especial para la
sardina Sardinella aurita, principal recurso pesquero de
la zona (GomEez 2019).

En este trabajo se caracteriza la composicion y
abundancia del zooplancton en dichas localidades,
tomando en cuenta la influencia de la surgencia costera;
por lo que se esperaban cambios espaciales y temporales
en la abundancia y composicion en estas localidades, ya
que los grupos taxonoémicos que lo componen muestran
diferentes respuestas a las condiciones ambientales
presentes en el medio.

METODOLOGIA
Area de estudio

La primera zona de estudio es la ensenada
de Turpialito, situada a 3 km al este de Cumana
(10°27°30°N; 64°02°40” W) localizada dentro del golfo
de Cariaco, estado Sucre, Venezuela (Fig. 1A). Esta
ensenada es un cuerpo de agua somero y esta protegida
del oleaje por la Peninsula de Araya, caracterizada por

cambios hidrolégicos debido a la surgencia costera
estacional que se produce en la regién nororiental de
Venezuela (Okupa et al. 1978; LorenzonI et al. 2013).

La segunda zona es los islotes Los Lobos que
estan situados en el mar Caribe, entre la Isla de Coche
(estado Nueva Esparta) y el Morro de Chacopata (estado
Sucre), entre 10°41°38"" y 10°41°41"" Ny 63°52°15"" y
63°5233"" W (Fig. 1B). Estos islotes estan formados por
dos promontorios (Lobo Mayor y Lobo Menor) unidos
por un istmo somero de 37 m de longitud, de textura
rocosa. Estos islotes, pequefios y deshabitados, son los
unicos afloramientos de una gran extension superficial
de la plataforma submarina nororiental de Venezuela
entre la mencionada isla y tierra firme (Ramirez 1997,
SaLAzAr 1997).

Toma de las muestras en el campo

Se realizaron colectas quincenalmente en las dos
zonas, entre las 8:30 am y 10:30 am, desde junio de
2010 hasta noviembre de 2011, obteniéndose un total de
70 muestras. Las muestras fueron colectadas utilizando
una bomba eléctrica de diafragma marca Shurflo® 2088,
provista de una manguera de 20 metros; la profundidad
de los muestreos oscilé entre 0.5 y 1 m de profundidad.
El volumen total recolectado para cada muestra fue
de aproximadamente 70 litros, que fueron filtrados
por un tamiz de 100 pum en cada caso. Las muestras
se colocaron en frascos plésticos y se fijaron con
formalina al 4%, neutralizada con tetraborato de sodio
y posteriormente fueron trasladados al Laboratorio
de Ecologia y Taxonomia de Zooplancton Marino del
Instituto Oceanografico de Venezuela.

Simultaneamente, se tomaron in situ los datos
ambientales de temperatura con un termometro ambiental
(* 0,1°C), la salinidad con un refractometro Atago® (+
1 UPS). Para la determinacion de la concentracion de
oxigeno disuelto se recolecté agua de mar en botellas
para DBO (cap. 300 ml) y se utilizé el método de Winkler,
descrito y mejorado por STRICKLAND & PArsons (1972).
Para el analisis de la concentracion de clorofila a (clor a)
se tomaron las muestras de agua en botellas plasticas color
ambar (1500 ml) e igual cantidad para la determinacion
de materia organica. En la concentracion de la clorofila
a (clor a) se utilizé el método espectrofotométrico de
Lorenzen, descrito y mejorado por STRICKLAND & PARSONS
(1972). Para cuantificar el seston o material particulado
total (MPT) se emplearon técnicas gravimétricas
(STRICKLAND & PARSONS 1972).
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Para determinar la variabilidad estacional (surgencia
y relajacion) en la zona de estudio, se utilizo el indice de
surgencia (IS), el cual fue calculado basado en la estadistica
de viento de la estacion meteorologica Los Botones,
Guacarapo, golfo de Cariaco, de acuerdo con BowbpEx
(1983) y explicado en MARQUEZ-Ro1AS ef al. (2008).

Analisis del fitoplancton y zooplancton

Los datos de la abundancia fitoplancténica fueron
proporcionados por el Proyecto LOCTI 2010-2011,
intitulado “Estudio poblacional y factibilidad del cultivo
de erizos en el nororiente de Venezuela”, llevado a cabo
en la misma zona de estudio.

La cuantificacion de los organismos
zooplanctonicos se realizdo tomando en cuenta el total

de los organismos, para ello se empled una camara de
Bogorov y posteriormente fueron analizados bajo un
estereomicroscopio. Para la ubicacion taxonomica de
los diferentes grupos zooplanctonicos observados se
utilizaron los trabajos de TREGOUBOFF & RosE (1957),
CaMPOS-HERNANDEZ & SUAREZ-MORALES (1994), Gasca
& SUAREZ-MORALES (1996) y BoLtovskoy (1999).

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos, se construyeron matrices
(ambientales y biologicas). Una vez probados los
supuestos en los datos biologicos, y no ajustarse a
las suposiciones de normalidad y homogeneidad de
varianzas, se procedié a la aplicacion de pruebas no
paramétricas (SHESKIN 2004).
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Con relacion a las variables abidticas (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y seston) y bioticas
(clor a y feopigmentos), se utilizaron distancias
Euclidianas para el andlisis de disimilitud. También se
organizaron matrices de abundancia (fitoplanctonica
y zooplanctoénica) y composicion zooplanctonica, las
cuales fueron analizadas con el indice de similitud
Bray-Curtis (CLARKE 1993), previa transformacion raiz
cuarta de las abundancias. Tal transformacion permite
disminuir el peso de las especies muy dominantes y
aumenta la importancia relativa de las especies raras
en el calculo del indice de similitud. Posteriormente,
se utilizd un analisis de varianza multivariado, con
base en permutaciones (Permanova, 9999 permutaciones;
ANDERSON 2001), quedando definidos los factores fijos
como: localidades (ensenada de Turpialito e islotes Los
Lobos)y épocas (surgencia: junio, julio y diciembre 2010,
enero, febrero, marzo, abril y mayo 2011 y relajacion:
agosto, septiembre, octubre y noviembre 2010, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre 2011), y
con los factores aleatorios, meses y quincenas, para probar
la hipotesis nula de no diferencias significativas entre las
localidades, épocas, meses y quincenas y la interaccion.

Para determinar las diferencias comunitarias del
zooplancton asociados a cada zona se realizd6 un
analisis SIMPER (CLARKE 1993). Ademas, se realizaron
ordenaciones multivariadas (MDS) para ilustrar los
patrones de similitud entre las escalas espaciales y por
épocas. Se utilizé un a = 0,05 para todos los analisis, a
menos que se indique lo contrario (MONTGOMERY 1997).
Todos los procedimientos multivariantes se efectuaron
mediante el software estadistico Primer v6 + Permanova
add on (CLARKE & GoRLEY 2006).

Para establecer las relaciones entre las variables
bidticas y abidticas entre las localidades y las épocas
de estudio, se realizd un analisis de componentes
principales (ACP) a partir de una matriz de correlacion
(JoHNsON & WICHERN 1992).

RESULTADOS

Variables Abioticas

El indice de Surgencia (IS) durante los dos primeros
meses del estudio presento valores superiores a 100 m?s-
'1000m; mientras que entre agosto y noviembre 2010
los valores fueron inferiores e incluso se observaron
valores negativos. A partir de diciembre la velocidad
del viento se incrementd hasta alcanzar los valores

Indice de surgencia (m?.S"'.1000m)

mas altos en marzo y abril 2011 (307 y 357 m’s'1000m,
respectivamente) y mantenerse elevados hasta finales de
mayo 2011. Desde junio 2011 se observd disminucion
en la velocidad y cambios en la direccion de los vientos,
registrando valores negativos hasta finales del afio (Fig. 2).

En la ensenada de Turpialito, la temperatura
superficial del agua fluctué entre 23,6 y 30,1 °C,
(27,8+1,9 °C). Se observaron entre junio y octubre 2010
valores altos (26,8 a 30,1 °C); a partir de noviembre 2010
se registro un descenso paulatino de la temperatura,
hasta alcanzar el menor registro (23,6 °C), entre enero
y marzo 2011. De abril a septiembre 2011 se evidencio
un incremento la temperatura con aguas calidas (27,0 —
30,0 °C, Fig. 3A).

En islotes Los Lobos, la temperatura varidé entre
24,0y 29,5 °C, (26,0 £1,6 °C). El mayor registro (29,5
°C) se detectd en septiembre 2010; posteriormente se
evidenci6 un nuevo descenso hasta obtener valores mas
bajos (24,0 a 26,0 °C) hasta el final del estudio (Fig. 3A).
Se observd variabilidad entre las localidades por mes,
anidado a las épocas (F=8,51; p <0,05), lo que sugiere
que el patréon de fluctuacion mensual de la temperatura
es diferente en cada localidad (Fig. 3B, Tabla 1A).
También se detectaron diferencias significativas (F=
6,48; p <0,05; Tabla 1A) entre surgencia (26,1+ 1,6°C)
y relajacion (27,5+2,2°C).

En Turpialito la salinidad vario entre 31 y 39
(36,7+2,5). Durante los seis primeros meses los valores
fluctuaron, con valores mas bajos en julio (31) y
septiembre (33). Durante los primeros meses del 2011
se detectaron valores elevados (39), posteriormente
se registraron marcadas disminuciones en agosto y

I
8
8

g
8

8
8

J J A S o N D E F M A M ] A S (o} N

2010 2011

Fig. 2. Variaciones diarias del indice de surgencia (m*s'1000m)
durante los meses del muestreo en el nororiente de Venezuela.
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Fig. 3. Variacion temporal y diagrama de caja con la distribucion espacial de la temperatura (A, B), salinidad (C, D) y oxigeno disuelto (E, F) en
Turpialito y Los Lobos.

noviembre (Fig. 3C). Mientras tanto, en Los Lobos
la salinidad presentdé menor intervalo de variacion,
con valores entre 36 y 39 (36,7£0,6) con débiles
fluctuaciones quincenales (Fig. 3C). Se observo
interaccidn significativa entre las localidades por épocas
(F=4.25; p <0,05), lo que sugiere que la salinidad varia
en cada localidad de acuerdo con la época de muestreo
(Fig. 3D, Tabla 1B).

En Turpialito la concentracion de oxigeno disuelto
varié entre 4,9 y 9,9 mg L' (7,3t1,3 mg L'). La

90

concentracion en el periodo junio- diciembre 2010
fluctudé entre 5 y 8,4 mg L, incrementandose hasta
febrero 2011 (9,9 mg L). A partir de julio 2001 se
detectaron menores registros de la concentracion de
oxigeno disuelto, reportandose el valor mas bajo (4,9
mg L") en septiembre 2011 (Fig. 3E). En Los Lobos el
oxigeno disuelto vario entre 3,2 y 9,7 mg L' (4,9+1,5
mg L1). Se observaron los mayores registros entre
junio — noviembre 2010 (4,8 - 9,7 mg L'); mientras que
para el resto del periodo de estudio los valores fueron
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TABLA 1. Analisis no parametrico de la varianza permutado (Permanova) con base en la distancia euclidiana, aplicando un modelo lineal de cuatro
factores (localidad, época, mes y quincena) a la temperatura (°C), Salinidad, oxigeno disuelto (mg L) y Clorofila @ (mg m?), en dos ambientes
neriticos del nororiente de Venezuela. gl: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: media cuadratica, F: Pseudo-F, P (perm): probabilidad
calculada por permutaciones, %CV: coeficiente de variacion. * Los factores que denotan diferencias significativas p<0,05.

(A) TEMPERATURA gl SC MC F P(perm)  %CV
Localidad 1 41,474 41,474 10,398 0,004* 18,18
Epoca 1 20,339 20,339 6,477 0,015% 12,31
Mes(época) 20 66,391 3,319 5,311 0,003* 15,02
Localidad x época 1 15,675 15,675 3,929 0,066 14,35
Quincena(mes(época)) 11 6,875 0,625 1,254 0,351 3,96
Localidad x mes(época) 20 84,763 4,238 8,506 0,0006* 25,03
Residual 11 5,480 0,498 11,12
Total 65 256,3

(B) SALINIDAD

Localidad 1 0,180 0,180 578,0 0,811 0,00
Epoca 1 16,523 16,523 5,051 0,031* 15,15
Mes(época) 20 67,357 3,367 1,759 0,166 15,47
Localidad x época 1 13,253 13,253 4,254 0,050%* 18,74
Quincena(mes(época)) 11 21,056 1,914 0,851 0,682 0,00
Localidad x mes(época) 20 63,544 3,177 1,413 0,301 17,50
Residual 11 24,722 2,247 33,12
Total 65 201,59

(C) OXIGENO

Localidad 1 106,25 106,25 42,071 0,001* 37,40
Epoca 1 0,956 0,956 0,548 0,496 0,00
Mes(época) 20 35,916 1,795 1,787 0,151 10,07
Localidad x época 1 7,864 7,864 3,114 0,090 12,00
Quincena(mes(época)) 11 11,05 1,004 0,798 0,670 0,00
Localidad x mes(época) 20 52,321 2,616 2,080 0,093 18,66
Residual 11 13,832 1,257 21,85
Total 65 220,48

(D) CLOROFILA a

Localidad 1 37,443 37,443 18,771 0,0003* 28,10
Epoca 1 3,788 3,788 2,397 0,131 7,01
Mes(época) 20 32,839 1,642 2,312 0,118 14,04
Localidad x época 1 0,351 0,351 0,176 0,689 0,00
Quincena(mes(época)) 11 7,811 0,710 1,227 0,361 6,42
Localidadxmes(época) 20 41,919 2,096 3,621 0,025* 2535
Residual 11 6,365 0,578 19,05
Total 65 123,68

mas bajos (3,2 - 5,2 mg L' Fig. 3C). Solo se hallaron
diferencias significativas entre las localidades (F=42,07,
p <0,05; Tabla 1C, Fig. 3F), mayores concentraciones
en Turpialito (7,27+1,09 mg L).

El seston en Turpialito, varié entre 3 y 28,3 mg L
(11,246,2 mg L). Esta variable alcanzé su valor mas
alto (28,3 mg L) en junio 2010, para descender en
agosto 2010 hasta 3,52 mg L. Un segundo aumento se
registrd en diciembre 2010 (17,42 mg L"), mientras el

valor mas bajo (3,02 mg L) de todo el estudio se reportd
en noviembre 2011 (Fig. 4A). En islotes Los Lobos, el
seston también presentd marcadas fluctuaciones entre
1,5y 25,5 mg L' (9,1+5,5 mg L'). Se detectaron tres
registros por encima de 15 mg L' (julio 2010, mayo y
octubre 2011). En diciembre 2010 se obtuvo el valor
mas bajo (1,7 mg L") de todo el estudio (Fig. 4A). No
se detectaron diferencias significativas temporales y
espaciales en la concentracion de seston (Fig. 4B).
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Variables Bidticas 1,7 v 2,3 mg.m?, respectivamente) (Fig. 4C). En Los
La concentraciéon de Clor a en Turpialito fluctué Lobos las concentraciones de Clor a fueron mayores
entre valores no detectables (ND) y 2,30 mg.m™ que en Turpialito, con fluctuaciones entre ND y 7,3
(0,5+0,5 mg.m?). Esta variable no presentd grandes mg.m? (1,9+1,6 mg m3). Las mayores concentraciones
fluctuaciones, con valores maximos en agosto 2010 se observaron en junio 2010 (5,27 mg.m), marzo

(1,4 mg.m?) y febrero, abril y septiembre 2011 (1,6; (5,27 mg.m3) y junio 2011 (7,31 mg.m?) (Fig. 4C).
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Fig. 4. Variacion temporal y diagrama de caja con la distribucion espacial del seston (A, B), clorofila a (C, D) y abundancia fitoplanctonica (E, F)
en Turpialito y Los Lobos.
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Esta variable present6 variaciones a nivel de localidad
(F=18,77; p<0,05; Fig. 4D) y en la interaccion localidad
por mes (F=3,62; p <0,05; Tabla 1D).

La abundancia fitoplanctonica en Turpialito varid
entre 35 y 3964 cel.ml! (758,8+1037 cel.ml'). La
mayor abundancia fitoplanctonica se detectd en junio
2010 (3.964 cel.ml), septiembre 2010 (3.859 cel.ml
1) y marzo 2011 (2.621 cel.ml!), mientras que las mas
bajas se reportaron en octubre y noviembre 2011 (41
y 35 cel.ml, respectivamente, Fig. 4E). En los islotes
Los Lobos, la abundancia fitoplancténica se ubicé entre
8 y 2317 cel.ml! (222,34442,4 cel.ml"). Durante casi
todo el estudio, en esta localidad, se detectaron valores
inferiores a 1.000 cel.ml’, exceptuando abril 2011
(2.317 cel.ml!; Fig. 4E). La abundancia fitoplanctonica
presento variaciones significativas entre las localidades
(> Turpialito) y las épocas de muestreos (> surgencia:
765,91+1.051,11 cel.ml!) (F= 5,50 y F= 8,55, p<0,05;
respectivamente, Tabla 2A).

La abundancia del microzooplancton en Turpialito
estuvo representada porun total de 107.414 org.m=(3.159
+3.930 org.m™). El mayor valor de abundancia se registro
en octubre 2011 con 20.457 org.m?, le sigui6 julio 2010
y 2011 con 8.429 y 12.343 org.m?, respectivamente.
Los registros de abundancia mas bajos se obtuvieron en
septiembre 2011, noviembre y diciembre 2010 (157, 314
y 307 org.m™, respectivamente; Fig. 5A).

A diferencia en Los Lobos, la abundancia total del
zooplancton fue mayor 384.271 org.m™ (11.302 +5.294
org.m?). Entre junio y octubre de 2010 mostré una
variacion entre 4.700 a 24.600 org.m?, luego disminuyo
progresivamente con el valor mas bajo (3.157 org.m?)
del estudio en enero de 2011. Entre enero y abril 2011,
la abundancia fluctud entre 6.443 —25.586 org.m>, hasta
registrarse el mayor valor de abundancia zooplanctonica
en abril 2011 (Fig. 5A).

Se hallaron diferencias significativas de la
abundancia zooplanctonica entre las localidades y las
épocas (F=54,68; F=3,51; p <0,05, Tabla 2C; Fig. 5B),
con mayores abundancias registrados en la surgencia
(8.089+6.150 org.m?) que en etapa de relajacion
(6.938+6.273 org.m™).

Composicion Zooplanctonica

Se identificaron 16 grupos del zooplancton en
Turpialito (Tabla 3). Los grupos con mayor abundancia
total y relativa, tanto en surgencia como en relajacion

fueron los copépodos, larvas de crustaceos y larvas de
cirripedos. Cabe destacar la presencia de los copépodos y
ostracodos asi como las apendiculados y tintinidos como
los grupos mas representativos dentro del holoplancton
en ambas épocas, mientras que las larvas de decapodos,
larvas de poliquetos y de cirripedos conformaron
la mayor parte del meroplancton. En esta localidad
estuvieron ausentes los radiolarios, sifondforos,
doliodlidos, pteropodos y quetognatos (Tabla 3).

Los grupos dominantes en abundancia fueron
los microcrustaceos, especialmente los copépodos,
que constituyeron el 52,7 % del total de organismos
recolectados (Fig. 6A) y ocurrieron durante todo el
periodo de estudio. La abundancia promedio fue de 1683
+ 1425 org.m™. La minima ocurrié en septiembre 2011
(150 org.m?) y la maxima en julio 2011 (5543 org.m™).
Las larvas de crustaceos decapodos ocuparon el segundo
lugar en abundancia representando el 29,2 % del total
del zooplancton recolectado, con un promedio de 1131
+ 1050 org.m>. Su maxima abundancia se registré en
octubre 2011 (10550 org.m™) obteniendo en este mes
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Fig. 5. (A) Variacion temporal y (B) diagrama de caja con la
distribucion espacial de la abundancia zooplanctonica (org.m?) en la
Turpialito y Los Lobos.
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mayor abundancia que los copépodos; se ausentaron
en octubre 2010. Estos dos grupos combinados,
constituyeron el 81,9 % de la comunidad zooplanctdnica.

En Turpialito, los grupos con menor abundancia
fueron los ostracodos con 3,2 %, las larvas de anélidos
con un 2%, las apendicularias y los tintinidos con 1,9 y
1 %, respectivamente. En el rubro de “otros” con una
abundancia relativa < 0,50 % se incluyeron las larvas
de moluscos, anfipodos, nematodos, y cladoceros entre
otros (Fig. 6A).

En Los Lobos, la composicion del zooplancton
estuvo representada por 19 grupos zooplanctonicos
(Tabla 3). Destacaron por su abundancia los grupos del

holoplancton en ambas épocas estudiadas: copépodos,
apendicularias, claddceros e hidromedusas. A diferencia
de Turpialito, en esta localidad, no se registraron larvas
de cirripedos dentro del meroplancton (Tabla 3). Sin
embargo, al igual que en Turpialito, los copépodos,
constituyeron el 48,4 % del total de organismos
recolectados (Fig. 6B), con abundancia promedio de
12385 + 11578 org.m?® La minima abundancia se
registr6 en julio 2011 (1857 org.m>) y la maxima en
octubre 2010 (184286 org.m™). Las larvas de decapodos
ocuparon el segundo lugar en abundancia (26,9%) del
total del zooplancton recolectado, con promedio de 6887
+ 5987 org.m>. Su maxima abundancia se registré en
octubre 2011 (167143 org.m>) y laminima en septiembre
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Fig. 6. Composicion porcentual general de los grupos zooplanctonicos presente en la ensenada de Turpialito (A) e Islotes los Lobos (B). En la parte
inferior de los graficos los grupos de mayor abundancia y en la parte superior los grupos del reglon “otros”
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2011 (114 org.m™). Estos dos grupos se contabilizaron
durante todo el estudio. Las apendicularias ocuparon el
tercer lugar (13,5 %), con abundancia media de 3468
+ 2789 org.m>. Su maxima abundancia se registré en
octubre 2010 (97143 org.m™) y se ausentaron en junio
2010, enero 2011 y marzo 2011. Estos tres grupos
combinados constituyeron el 92,8 % de la comunidad
zooplanctonica.

En Los Lobos, los otros grupos con menor abundancia
fueron cladoceros (4 %), hidromedusas (2,6 %), larvas
de anélidos (2,6 %), y el reglon “otros” con el 1,9 %
que componen el resto de la poblacion de los organismos
zooplancténicos (Fig. 6B).

Se detectaron diferencias significativas en la
abundancia del zooplancton entre las localidades
(F=14,53, p <0,05). Se confirma una mayor abundancia
y nimero de grupos zooplancténicos en Los Lobos. El
coeficiente de variacion de este factor fue el mas alto
(37,83%; Tabla 2C).

En Turpialito se identificaron 39 especies de
copépodos vs. 46 en Los Lobos. Los copépodos
Paracalanus  quasimodo, Acartia tonsa, Temora
turbinata, Oithona nana, constituyeron las especies mas
abundantes en Turpialito, mientras que en Los Lobos
fueron P. quasimodo, T. turbinata, T. stylifera, Eucalanus
subtenuis. Oncae media, O. nana 'y O. plumifera.

Entre los ostracodos se identificaron los géneros
Porroecia, Pseudoconchoecia y Euconchoecia. Entre
las apendicularias se registrd a Oikopleura (Coecaria)
longicauda como la més abundante y frecuente, seguida
por Oikopleura (Vexillaria) dioica y con abundancias
bajas continuaron Fritillaria haplostoma, F. formica y
Fritillaria sp.

Enel MDS se observa la disimilitud de lacomposicion
entre las localidades, con mayor homogeneidad en Los
Lobos con respecto a Turpialito (Fig. 7A). Con respecto
a las épocas, en Turpialito se distinguié una separacion
entre las abundancias de surgencia y relajacion, siendo
mas homogéneas las muestras de surgencia. En Los
Lobos no se detectaron diferencias estructurales entre
las comunidades por época (Fig. 7 B, C).

El SIMPER mostr6 a los copépodos como el grupo
mas exitoso en ambas localidades. Las medias de
abundancia de este grupo ocupan el primer lugar en
Turpialito con 36,49 org.m™ y en Los Lobos con 81,78

org.m>. El segundo lugar lo ocuparon las larvas de
crustaceos en Turpialito (18,14 org.m?) y en Los Lobos
(30,15 org.m?); el tercer lugar fue ocupado por los
claddceros solo en Los Lobos con 24,47 org.m™ (Tabla 4).

El porcentaje de disimilitud entre las localidades
basado entre los grupos zooplancténicos fue de
55,72%. Los promedios de contribucion de cada grupo
mostraron que tres grupos combinados (copépodos,
larvas de decapodos y claddceros) representaron
aproximadamente un 50% del total de la comunidad
zooplanctdnica en las localidades estudiadas (Tabla 4).
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TABLA 3 Abundancia total y relativa (%) de los grupos zooplanctonicos hallados en Turpialito y en Los Lobos durante las épocas de surgencia y
relajacion. Entre paréntesis, la desviacion estandar.

Turpialito Islotes Los Lobos
Grupos Surgencia % Relajacion % Surgencia % Relajacion %
Foraminiferos 14 0,02
3)
Radiolarios 43 0,01
(5)
Tintinidos 571 1,2 343 0,6 500 0,3 257 0,04
(93) (28) (70) (30)
Hidromedusas 71 0,2 114 0,2 3771 2.4 18886 2,7
(10) (12) (237) (3151)
Siphonophora 600 0,1
p p a7
Nematodos 114 0,2 157 0,3 14 0,01 100 0,01
) (16) “4) (10)
Cladoceros 86 0,2 186 0,3 11171 6,3 23986 3,5
(15) 17) (1376) (121)
Ostracodos 1843 3,81 1543 2,6 671 0,4 343 0,05
(132) (121) 91 (37
Copépodos 30771 63,6 25843 43,8 109229 62,02 311857 44,9
(1927) (2143) (4258) (39904)
Apendiculados 729 1,51 1271 2.1 8343 4,7 109586 15,8
(78) (177) (1007) (21588)
Dolidlidos 100 0,06 1571 0,2
(22) (318)
Misidaceos 143 0,30 100 0,1 643 0,4 343 0,05
(26) (10) (88) (23)
Anfipodos 57 0,1 329 0,6 14 0,01
(7 (53) “4)
Pterépodos 29 0,02 3414 0,5
(7 (634)
Quetognatos 571 03 1757 0,3
(70) (115)
Ictioplancton 200 0,4 29 0,02 86 0,01
(40) (5) (7
Larvas crustaceos 6386 13,2 24986 42,3 35243 20,01 198929 28,6
422 (4223) (2170) (37061)
Larvas anélidos 800 1,7 1344 23 3729 2.1 18614 2,7
(48) (138) (238) (3154)
Larvas moluscos 186 04 214 0,3 1643 0,9 3300 0,5
(13) (116) (250) (421)
Larvas cirripedos 6429 13,2 2571 44
(580) (240)
Larvas equinodermos 14 0,02 414 0,2 857 0,1
(3) (30) (65)
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En el ACP se detectaron diferencias significativas a
nivel de localidad, los tres ejes explican el 61,3% de la
variacion acumulada. Esta separacion entre localidades
se atribuye a las variables explicadas en el eje 1, donde
se observa a Turpialito con correlaciones positivas entre
la temperatura y oxigeno disuelto. Estas variables se
correlacionaron de forma negativa con la abundancia
zooplanctonica. En el Eje 2 la variable relacionada con
Turpialito fue la abundancia fitoplanctonica (Fig. 8A).

En Turpialito el ACP detecto diferencias
significativas entre las muestras de surgencia Yy
relajacion (Fig. 8B); los tres ejes explican el 66,6% de
la variacion acumulada. Esta separacion entre las épocas
esta explicado por las variables del eje 1, donde se
observa a la izquierda la época de relajacion relacionada
con la temperatura con una correlacion inversa con la
abundancia zooplanctonica. Mientras que en el eje 2
se ubica la abundancia fitoplanctdnica, las cuales no se
encuentran vinculadas a ninguna época.

En el ACP de Los Lobos no se detectaron diferencias
significativas a nivel de época (Fig. 8C); los tres ejes
explican el 61,3% de la variacion acumulada. El eje 1
explica la asociacion entre las variables temperatura,
concentracion de oxigeno disuelto y salinidad y estas a su
vez se correlacionaron inversamente con la abundancia
zooplanctdnica. Mientras que en el eje 2 se encuentra la
abundancia fitoplancténica.

DISCUSION

Las condiciones oceanograficas de las dos zonas
de estudio, al igual que toda la region nororiental del
Caribe, se ven afectadas por el fenomeno de surgencia
costera estacional (LoreNzonI et al. 2013; SCRANTON
et al. 2014; Jury 2017; Ruepa-Roa et al. 2018). En
general, en Turpialito se registré6 mayor temperatura que
en Los Lobos; sin embargo, el efecto de la surgencia
costera se evidencid con mas claridad en la primera
zona, con valores mas bajos durante los primeros meses

TABLA 4. Abundancia y porcentaje de contribucion de la varianza de similaridad y disimilaridad Bray- Curtis (Analisis SIMPER) de los grupos
zooplanctonicos en las localidades estudiadas. Abun. = abundancia; Diss.= disimilutud.

. Promedio . 0 0
Localidades ls)irr;)lrirllaer(iizi(;d Grupos Abun gfr(;lrﬁlet(lill(;) Sim/SD c/f)ntribuci()n a/Zumulativo
Copépodo 36,49 26,65 3,01 49,98 49,98
L. Crustaceos 18,14 6,92 0,91 12,97 76,15
Turpialito 53,33 L. Cirripedos 13,04 7,04 1,21 13,2 63,18
Ostracodos 8,1 5,08 1,27 9,52 85,67
L. Poliquetos 6,17 3,24 0,99 6,08 91,75
Copépodo 81,78 30,5 4,7 46,37 46,37
L. Crustaceos 30,15 8,29 1,82 12,61 58,98
L. Cirripedos 21,28 6,64 2,3 10,09 69,07
Los Lobos 65,77 Apendicularias 20,37 5,0 147 71,73 76,8
Cladoceros 24,47 5,06 0,92 7,7 84,5
L. Poliquetos 14,19 4,69 2,65 7,14 91,64
Promedio de Promedio . Promedio Promedio Diss/ % %
disimilaridad Grupos Abur}dgnCIa Abun. Los disimilitud ~ SD contribucion acumulativo
Turpialito Lobos
Copépodo 36,49 81,789 15,05 1,82 27,02 27,02
L. Decapodos 18,14 30,15 7,39 1,09 13,27 40,28
55,72 Cladoceros 1,44 24,48 6,77 1,18 12,15 52,43
Apendicularios 4,52 20,37 5,27 1,29 9,46 61,89
L. Cirripedos 13,04 21,28 4,29 1,2 7,7 69,59
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del afio, como lo sefialan OxupA et al. (1978), MARQUEZ
et al. (2011) y MARTINEZ ef al. (2011) para el golfo de
Cariaco. Los resultados obtenidos en Los Lobos no
coinciden con los registrados en estudios cercanos entre
las aguas del sur de Isla de Margarita y Peninsula de
Araya por GoMEZ & CHANUT (1993), Gomez (2007), y
PERALTA ef al. (2012), quienes reportaron temperaturas
mas elevadas durante el periodo de relajacion. Esto

ocurre regularmente en la region, ya que en algunos afios
acontece una surgencia costera secundaria, que depende
mas de la intensificacion estacional de la corriente del
Caribe que del viento (RUEDA-RoOA et al. 2018).

La diferencia en salinidad, con concentraciones
mas bajas en Turpialito que en Los Lobos, con valores
atipicos en julio 2010 y 2011, pudo deberse a las altas
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Fig. 8. Analisis de Componentes Principales (ACP), donde se muestra la proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de las variables
bioticas y abioticas entre localidades (A), en la ensenada de Turpialito (B) e islotes Los Lobos (C). Leyenda: Temp: temperatura, Salin: salinidad,
Oxigen: oxigeno disuelto, Clor a: clorofila a, Sest: concentracion de seston, Afito: abundancia de fitoplancton, Azoo: abundancia de zooplancton.
(triangulo verde: Turpialito, triangulo azul: Los Lobos; rombo azul= época de surgencia; circulo rojo= época de relajacion).
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precipitaciones acontecidas en la zona (INAMEH,
2011), ademas de la cercania a la desembocadura del
rio Manzanares, principal rio del golfo de Cariaco
(MARTINEZ et al. 2001). Este descenso salino también
fue reportado en la misma localidad por MARQUEZ-Roi1AS
et al. (2011) en julio 2003 y por Garcia (2013) en julio
2011. Esta variable también present6 fluctuaciones por
épocas, reportando los maximos de salinidad durante
surgencia y las menores concentraciones en la época de
lluvias coincidiendo con MULLER-KARGER et al. (2004)
en la cuenca de Cariaco y PIRELA-OcHoA et al. (2008) en
la Isla de Cubagua. Es importante destacar que la pluma
del Orinoco produce un notable cambio en la salinidad
en el sector oriental del Mar Caribe (CASTELLANOS et al.
2000; MARTIN ef al. 2007), influyendo mas directamente
en Los Lobos, mientras que en Turpialito las bajas
concentraciones de salinidad son debido a las aguas
de escorrentia o de los pozos sépticos de las viviendas
cercanas a la orilla (Roa & Urosa 1974; MARQUEZ-Ro1AS
et al. 2016), aunado a la desembocaduras de riachuelos,
quebradas y el aporte del rio Manzanares.

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto
se registraron en Turpialito, puesto que las muestras se
recolectaron cerca de la zona de rompiente de las olas,
que permiten el intercambio agua-atmosfera, mientras
que en Los Lobos las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto se explican con los valores altos de seston; se
sugiere que esos descensos en los valores se deben al
consumo implicado en la degradacion de la materia
organica (LA BARBERA et al. 1999; GOMEZ et al. 2000).
En Turpialito el seston también puede estar relacionado
con la presencia de manglares en el margen costero,
generando una gran cantidad de detritus y material
organico al sistema, que se convierte en un recurso
alimenticio disponible para los organismos filtradores
(AcosTta et al. 2011). En cambio, en Los Lobos la
acumulacién de materia organica puede ser resultado
de la descomposicion local de los pastos marinos
(Thalassia testudinum) y microalgas o bacterias que se
concentran cerca del fondo, asi como de la productividad
primaria y secundaria asociada a la surgencia costera
estacional. El ACP de Los Lobos corroboro este efecto
con la correlacion inversa del seston con la asociacion
de temperatura y abundancia fitoplancténica.

Por otra parte, la abundancia fitoplanctonica
también difirié entre las épocas de muestreos. En este
sentido, Estrapa & Brasco (1979) y TILSTONE et al.
(1994) senalaron que el crecimiento del fitoplancton se

relaciona con el proceso de surgencia costera y que varia
de acuerdo a la intensidad de la misma. Estas diferencias
entre periodos han sido sefialadas previamente por
FERRAZ-REYES (1987) en el golfo de Cariaco, MARIN et
al. (2004) en la ensenada de Turpialito, Rivas-Rojas et
al. (2007) y SaLazar-GOMEZ et al. (2011) en playa San
Luis y Gomez & CHanut (1993) y GOmEZ et al. (2012,
2014) en el sur de Isla de Margarita.

En el ACP se corroboraron las diferencias observadas
en la abundancia fitoplanctonica entre las localidades.
En Turpialito la abundancia zooplanctonica fue menor,
mientras que el fitoplancton fue muy abundante. En
cambio, Los Lobos se caracterizd por una situacion
opuesta, con una abundancia de zooplancton elevada,
compuesta principalmente por copépodos fitéfagos
que pudieran ejercer un intenso pastoreo, que se
refleja en la baja abundancia fitoplanctonica local. Esta
elevada abundancia del zooplancton, principalmente
de copépodos, muestra el potencial de la zona para
la transferencia de energia al recurso pesquero mas
importante (Sardinella aurita) de la region nororiental de
Venezuela, como ha senalado Gomez (2015, 2019), quien
reconoce que la sardina se alimenta selectivamente de
copépodos y claddceros durante sus primeros estadios;
posteriormente se alimentan por filtracion.

Al comparar los valores de abundancia
zooplanctdnica obtenidos en ambas localidades, se nota
que las estimaciones son considerablemente menores que
las reportadas en trabajos previos aplicando el mismo
método de captura (MARrRcaNo et al. 2010, NARVAEZ-
Ruiz et al. 2019) en la bahia de Mochima, donde
realizaron estudios en aguas afectadas por la laguna de
estabilizacion de la planta de tratamiento de las aguas
residuales del pueblo, que implica un gran aporte de
nutrimentos al agua estimulando asi la dinamica de la
comunidad planctonica. Las estimaciones son también
menores a los datos de Garcia (2013) en Turpialito, que
reporta mayores valores debido a la mayor intensidad
de muestreo. Estas diferencias también pudieran ser
explicadas por cambios estacionales de la intensidad de
la surgencia referidos por TayLor et al. (2012), lo que
indica que para los afos en que se realizo este estudio no
se evidencid una surgencia costera de gran intensidad.

La abundancia zooplancténica también present6 una
marcadavariabilidad estacional, conlamayor abundancia
durante la surgencia costera. Este comportamiento
también fue evidenciado por MariN ef al. (2004) en
Turpialito y MARQUEZ-RoIAS ef al. (2011) en el golfo de

99



SERRANO-ZABALA et al.

Cariaco. Mientras tanto, los resultados de HERNANDEZ &
GoOMEZ (2014) en la Isla de Margarita, no coinciden con
lo antes expuesto. Estos autores concluyen que no existe
una periodicidad clara en la abundancia zooplanctonica
asociada a la surgencia costera, ni variacion a escalas de
meses, sino variaciones a escalas temporales pequeiias.
Por consiguiente, se destaca que el patréon estacional
no se comporta de la misma manera cada afio, lo que
demuestran las series de tiempo analizadas por TAYLOR
et al. (2012) y PINCKNEY et al. (2015).

Por su parte, la composicion zooplanctonica mostro
alternancia en la dominancia de ciertos grupos en
cada localidad, reflejando un mayor niimero de grupos
zooplancténicos en Los Lobos que en Turpialito. Estas
diferencias mensuales también fueron halladas por
MARQUEZ-RoiAs ef al. (2009) en la cuenca de Cariaco,
donde se observd una amplia variabilidad temporal
en la composicion y abundancia de la comunidad
zooplanctdnica.

En general, el numero de grupos zooplanctonicos
registrados en ambas localidades en la presente
investigacion, fue relativamente bajo al compararlo
con los estudios previos de GOMEZ & HERNANDEZ-AVILA
(2008), MARrcaNoO et al. (2010) y MARQUEZ-RoJAS ef al.
(2011). En estos trabajos se reportaron mas de 20 grupos
zooplanctdnicos en varias zonas del oriente venezolano.
La variabilidad en el numero de grupos taxondmicos del
zooplancton en el tiempo es una cualidad fundamental en
la estructura de la comunidad, y evidencia los cambios
ambientales de temperatura, salinidad, circulacion de
agua, luminosidad, asi como otros factores fisicos y
biologicos, los cuales constituyen heterogeneidad de
nichos (LoPEzZ-Garcia 2007).

Esos cambios ambientales, dependiendo de la escala
espacial y temporal que se estudie, favorecen que los
grupos taxondémicos del zooplancton se modifiquen
en cantidad, abundancia y diversidad con respecto al
entorno ambiental en diferentes escalas (HERNANDEZ-
TrunLLo et al. 2010). Esto quedo reflejado en el presente
trabajo, donde el bajo nimero de grupos zooplanctoénicos
pudo originarse debido a la debilidad de la surgencia
costera durante el periodo de estudio, resultando en un
menor numero de grupos zooplanctonicos, aunque con
abundancias altas y clara dominancia de ciertos grupos.
Al respecto, TAYLOR ef al. (2012) y PINCKNEY et al.
(2015) también sefialaron grandes diferencias anuales
en los parametros bioticos y abioticos en el nororiente
de Venezuela. Por consiguiente, la diferencia estacional
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en el nimero de grupos y abundancia zooplanctonica
observadas durante los 18 meses del estudio, revelan
la necesidad del establecimiento de series de tiempo de
larga duracion.

La presencia o ausencia de ciertos grupos o
especies zooplanctonicas pueden considerarse como
indicadores locales de condiciones ambientales o bien
como bioindicadores que pueden manifestar el estado de
la comunidad en términos de biogeografia, biodiversidad,
hidrografia o perturbaciones humanas (Mac NALLY &
FLEISHMANN 2004; IANNACONE & ALvARINO 2006) entre otras.

En ambas localidades estudiadas se confirmo la
dominancia de los copépodos en mas de un 50%, con
una mayor cantidad de especies en Los Lobos (41) que
en Turpialito (35). Paracalanus quasimodo, Temora
turbinata y Acartia tonsa constituyeron las especies mas
abundantes en Turpialito, mientras que en la otralocalidad
se adicionaron T. stylifera'y Eucalanus subtenuis alas dos
primeras mencionadas anteriormente. En ese sentido, la
coexistencia de las especies en el mismo sistema podria
ser explicado por las diferencias en las estrategias
reproductivas y la dieta disponible (CHAALALI et al.
2013; Davip et al. 2016); por ejemplo, varias especies
de Acartia son consideradas como estrategas “r”” (cuerpo
pequetio, ciclo de vida corto, colonizadores rapidos)
(HircHE 1992), mientras que 7. turbinata se califica
como estratega “k” (CHENG-HaAN et al. 2010), asi como
ser mas generalistas que especialistas, respectivamente,
en términos de tolerancias fisiologicas y estrategias
de alimentacion (Erriort & WHhiTrieLD 2011). Por lo
tanto, la alta variabilidad ambiental permite coexistir a
especies con caracteristicas similares, apoyando la teoria
de la “paradoja del plancton” (ScHEFFER et al. 2003).

Lapresenciade estas especies en este estudio coincide
con los antecedentes sobre la fauna de copépodos
dominantes en las zonas costeras insulares del estado
Nueva Esparta (Laguna La Restinga), cuenca de Cariaco
y golfo de Cariaco (MARQUEZ-Roias ef al. 2006, 2009,
2017; Gomez, 2019), asi como del Mar Caribe y golfo
de México (MicHEL & Foyo 1976; CamPos-HERNANDEZ
& SUAREZ-MORALES 1994; SUAREZ-MORALES 1996; Ruiz-
PINEDA ef al. 2016).

El segundo grupo con mayor influencia numérica
en ambas localidades fueron las larvas de crustaceos
decapodos. Esto ilustra el efecto de la wvariacion
de aportes del meroplancton en la abundancia y
composicion de la comunidad del zooplancton; gran
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parte de las especies del orden Decapoda presentan
etapas de transicion entre los componentes bénticos y
pelagicos del medio (McEpwarp 1995). Ademas, varios
eventos de aportes de larvas de cirripedos y braquiuros
también fueron observados durante algunos meses.
Especialmente durante los meses de surgencia costera,
en ambas localidades, incrementaron en varios ordenes
de magnitud la abundancia total del zooplancton las
larvas de crustaceos decapodos. Casos similares han
sido sefialados previamente por Urosa (1980) y ELista
et al (2017) en la ensenada de Turpialito y HERNANDEZ-
AviLa & GomEz (2014) en la Isla de Margarita. Ademas,
en zonas afectadas por el proceso de surgencia costera se
ha destacado el efecto del aporte de larvas de cirripedos,
en especial en costas rocosas (SKINNER et al. 2011).

Los ostracodos obtuvieron un  porcentaje
relativamente alto en la ensenada de Turpialito; por
lo general, no se les considera como un componente
importante en la biomasa total del zooplancton (RaymMoNT
1983). Sin embargo, en zonas costeras se han registrado
areas en las que, durante ciertos periodos, llegan a ser
muy abundantes, formando parches (Gasca & SUAREZ-
MoRrALES, 1996; MARTIN & Davis 2001), coincidiendo
con lo reportando en Turpialito. Se identificaron los
géneros Porroecia, Pseudoconchoecia 'y Euconchoecia,
siendo este ultimo el mas abundante. Varios estudios
han reportado la presencia de ostracodos en el golfo de
Cariaco, sin hacer referencia de la composicion especifica
(LEGARE 1961; Zopp1 1961; MARQUEZ-ROJAS et al. 2006,
2011). GranapiLLo (1985) estudio los ostracodos del
golfo de Cariaco, identificando 12 especies, destacando
por su abundancia Pseudoconchoecia concentrica,
Proceroecia microprocera, Porroecia porrecta 'y
Euconchoecia aspicula, esta Gltima con un 14,4% de
abundancia con respecto a los otros ostracodos.

En Los Lobos, el tercer grupo en abundancia les
correspondid a los tunicados holoplanctonicos de la
clase Appendicularia; sus géneros mas comunes en las
aguas costeras tropicales y templadas son Oikopleura
y Fritillaria (CasTELLANOS-OsorIO et al. 2012), lo que
parece apoyar los hallazgos de la presente investigacion,
donde O. longicauda, O. dioica y F. haplostoma fueron
las mas abundantes y frecuentes. También es importante
destacar que las dos primeras especies obtuvieron
mayor representacion en los Lobos, mientras que F
haplostoma, asi como otras especies de Fritillaria
fueron mas abundantes en Turpialito. Esta segregacion
de géneros coincide con lo mencionado por FLores-CoTto

et al. (2010) en su estudio de apendicularias en el sur del
Golfo de México, donde indicaron que esta distribucion
segregada parece estar fuertemente influenciada por la
surgencia costera, corrientes asociadas y por la turbidez
derivada de la descarga de aguas continentales, ademas
de las diferencias en la dieta. Por lo tanto, esto coincide
con la mayor presencia de varias especies de Fritillaria
en Turpialito, con aguas de baja salinidad y alta turbidez,
mientras que la mayor abundancia de las especies
de Oikopleura en Los Lobos se podria relacionar con
otras condiciones: la ausencia de descargas de rios,
baja turbidez, temperatura y salinidad relativamente
homogéneas.

Las especies de apendicularias reportadas en este
estudio ya han sido citadas en el golfo de Cariaco y la
bahia de Mochima (LEGARE 1961; Zopp1 1971; MARQUEZ-
Roias et al. 2006; MARQUEz-Rojas & Zoppr 2017), sin
embargo, el numero reportado es bajo si se compara con
mas de las 10 especies citadas para la zona nor-oriental
de Venezuela (Zopp1 1971; MARQUEZ-RoJas et al. 2000).

Otro grupo holoplancténico, que ocupd el cuarto
lugar en abundancia en Los Lobos, fueron los
Branchiopoda (cladéceros), particularmente en la época
de relajacion. Sampaio et al. (2011) indicaron que los
cladoceros tienen mayor afinidad a las aguas calidas y
en los meses de calma, coincidiendo con los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Su presencia en
las &reas costeras también se relaciona con la produccion
de huevos de resistencia como parte de su ciclo vital, los
que serian resuspendidos por fuerza de marea y accion
del viento, como los factores de mayor importancia
en estas areas poco profundas (EGLOFF et al. 1997).
Casos similares fueron sefialados por ANez (1983) y
HERNANDEZ-AviLA & GOMEZ (2014) quienes registraron
a los cladoceros entre los primeros grupos con mayor
abundancia en las diferentes zonas estudiadas de la Isla
de Margarita.

Los grupos funcionales que solo ocurrieron en
Turpialito fueron los anfipodos y los foraminiferos. La
presencia de estos grupos bentdnicos ha sido reportada
por ANEz (1983), CasaNova et al. (2007), Garcia (2013)
y Branco et al. (2016) e indicaron que su presencia en
la columna de agua se deba a fenomenos de circulacion
vertical. En este sentido, la ensenada de Turpialito
presenta un sustrato rocoso que permite la presencia
de estos organismos, que dependeran principalmente,
de la interaccion con sus depredadores (NELSON
1979), de la exposicion al oleaje y la complejidad del
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habitat (CravanicH & WiLson 2000) vy, finalmente de
la diversidad de recursos y la tolerancia fisiologica
(Poore 1994). No obstante, en Los Lobos la diferencia
se debiod a la mayor presencia de organismos pelagicos
(radiolarios, salpidos, sifondforos, moluscos pteropodos
y quetognatos); aparentemente, esta composicion se
sustenta en la fisiografia de esta localidad, ya que es uno
de los inicos afloramientos de gran extension superficial
de la plataforma submarina nororiental de Venezuela,
entre la Isla de Margarita y tierra firme (SALAZAR
1997), originando mayor composicion de organismos
holoplanctonicos y explica adicionalmente el aumento
en la riqueza de especies. Asi mismo, esta zona
presenta una elevada productividad primaria, modulada
principalmente por el proceso de surgencia costera
(GOMEZ 1996; MULLER-KARGER et al. 2004), aunado a
otros procesos hidrograficos que operan en el area, como
son los aportes de los rios y lagunas costeras, asi como
las ondas internas, que hacen posible el enriquecimiento
de estas aguas (GOMEZ 1996; VARELA ef al. 2003).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
escala temporal de quincenas no es concluyente
estadisticamente, debido a que existié mayor variacion
a escala mensual ligada a las épocas, asi como cambios
en los patrones de variacion entre localidades. Por
consiguiente, durante la época de surgencia costera se
registré una mayor abundancia zooplanctdnica en ambas
localidades. Tradicionalmente el proceso de surgencia
costera se ha reconocido como el como el principal
modulador del sistema marino-costero del nororiente
de Venezuela (LoreNZONI et al. 2013; SCRANTON et al.
2014; Jury 2017; Ruepa-Roa et al. 2018), coincidiendo
con lo observado en la presente investigacion; sin
embargo, otros procesos hidrograficos en el area, como
se menciond anteriormente (aportes del rio Orinoco y
las lagunas costeras, ondas internas) hacen posible el
enriquecimiento de las aguas cuando la surgencia costera
cesa (GOMEZ 1996; VARELA et al. 2003), lo que permite
sustentar la abundancia planctonica durante el resto del
afio. Esta afirmacion quedo demostrada con el ACP en
Los Lobos, donde no se encontrd una relacion directa
de las variables estudiadas con la mayor abundancia
zooplancténica durante los meses del estudio.
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NATURAL DIET OF ZOOPLANKTON FROM AN OLIGO-MESOTROPHIC RESERVOIR (CLAVELLINOS,

SUCRE STATE, VENEZUELA)
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ABSTRACT: Natural diet of zooplankton from Clavellinos reservoir (oligo-mesotrophic) was studied. A total of 631 specimens
(cyclopoid copepods, nauplii, cladocerans, and rotifers) were analyzed with Hoyer’s medium, which cleared animals but did not alter
the gut contents. Detailed analysis of gut contents showed that particulate material was the main food item for zooplankton in the
reservoir. Diatoms and green algae were consumed in high proportion. Significant differences in diets were detected between rainy
and dry seasons for nauplii, Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma spinulosum, Brachionus falcatus and Plationus patulus. Adult
copepods (Thermocyclops decipiens) showed the highest values of the trophic diversity index, while Keratella sp. (Rotifera) and the
cladoceran Moina micrura showed the lowest values. Further studies should focus on the origin of the consumed particulate material.

Key words: Zooplankton, natural diet, Clavellinos, tropical reservoir, trophic diversity.

RESUMEN: Se estudio la dieta natural del zooplancton del embalse Clavellinos (oligo-mesotrofico). Se analiz6 un total de
631 especimenes (copépodos Cyclopoida, nauplios, cladoceros y rotiferos), mediante aclaracion de los organismos con medio de
Hoyer, el cual no altera el contenido del tracto digestivo. El analisis detallado de los tractos digestivos mostré que el principal
item alimenticio del zooplancton del embalse fue el material particulado. Las diatomeas y las algas verdes fueron consumidas
en altas proporciones. Se determind que hubo una elevada superposicion entre las dietas de los diferentes grupos analizados. Se
detectaron diferencias significativas entre las dietas de las temporadas de lluvias y de sequia para los nauplios, Ceriodaphnia cornuta,
Diaphanosoma spinulosum, Brachionus falcatus y Plationus patulus. Los copépodos adultos (Thermocyclops decipiens) presentaron
los mayores valores del indice de diversidad trofica en el embalse, mientras que Keratella sp. (Rotifera) y el cladocero Moina micrura

presentaron los menores valores. Las investigaciones futuras deben enfocarse en el origen del material particulado.

Palabras claves: Zooplancton, dieta natural, Clavellinos, embalse tropical, diversidad trofica.

INTRODUCTION

Zooplankton communities constitute an important
link between primary and secondary producers in the
aquatic food webs (Zoprpt DE Roa 1972; LOPEZ et al.
2001) in natural waters. The structure and dynamics of
the zooplankton community are a result of the trophic
conditions of the waterbodies (INFANTE & RIEHL 1984;
ESKINAZI-SANT’ANNA  ef al. 2002), and therefore,
information about zooplankton is an useful tool for
the analysis of the ecosystem functioning and for
the establishment of lake and reservoir management
policies, as well as for detecting human impacts in
freshwater ecosystems (RocHA ef al. 1995).

Generally, it is found that high zooplankton
abundance is directly related with high abundance of
phytoplankton, especially those species that serve as
adequate food items, such as diatoms and some small
green algae species, thus representing an indicator of
a good nutritional quality for herbivorous zooplankton
(INFANTE & LiTT 1985; TORRES et al. 2014). Zooplankton

grazers are an essential trophic pathway by transferring
organic carbon from the basis to the top of aquatic
trophic webs and by recycling nutrients into the water
column (SuTHERS ef al. 2019). Zooplankton grazing can
control the dynamics of the edible autotrophic biomass
in the waterbodies, and therefore can influence the
primary production (Yasuno et al. 1993; KOTHE et al.
1997). Most of the time the principal role of zooplankton
is to structure the prey community (Kacrr 2002), and
its effectiveness varies greatly among waterbodies,
depending upon their trophic states (WETzeL 2001).
Thus, the links between phytoplankton and zooplankton
are weaker in eutrophic lakes than in oligotrophic
ones (McQUEEN et al. 1986), because the predominant
net phytoplankton (>50 pum) in eutrophic lakes is not
extensively grazed by herbivorous zooplankton.

In spite of its key role in the aquatic food webs,
considering the fact that their feeding behavior is directly
involved in important processes such as nutrient cycling,
energy transference, and productivity of the aquatic
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ecosystems, studies on the natural diet of zooplankton in
the tropical freshwaters are scarce (INFANTE 1973, 1978a;
CisNEROS et al. 1991; MoreNo 1992; GoNzALEZ 1998;
EskiNAzZI-SANT’ANNA ef al. 2002; GoNzALEZ et al. 2005,
2006) and knowledge about trophic relationships is
inadequate (GonzALEz 1998). Therefore, the aim of this
study was to analyze the natural diet of the zooplankton
from Clavellinos reservoir, in order to obtain a better
understanding of trophic relationships in this ecosystem,
where few researches relating to plankton ecology have
been made.

MATERIALS AND METHODS
Study site

Clavellinos reservoir is located in North-
Eastern Venezuela (Fig. 1). It was built by damming
the Clavellinos stream, in Sucre state. The main
morphometric features of the reservoir are shown in
TABLE 1.

The reservoir is used for drinking-water supply for
the populations of Margarita and Coche Islands, Cariaco
and neighboring settlements (512,366 inhabitants); it
is also used for irrigation of 6,200 ha (FERRAZ DE REYES
& FERNANDEZ-ALVAREZ 1988; BERNAL ef al. 2005). It was
classified as oligo-mesotrophic (MErAYO & GoNzALEZ 2010).

Procedure

Monthly quantitative samples were taken from the
limnetic zone of the reservoir from October 2006 to
September 2007. Zooplankton specimens were taken
in the water column (5-0 m) from the reservoir using
a plankton net (77 pm of mesh size) (Fig. 1). Animals
were anesthetized by adding carbonated water in order
to prevent regurgitation (INFANTE 1978b) and, within
1-2 min, preserved with 4% formaldehyde (final
concentration). In the laboratory, specimens were taken
one by one with the help of a needle and placed on a
slide, where they were cleared with Hoyer’s mounting
medium (30 g of Arabic gum dissolved in 50 ml distilled
water, 200 g of chloral hydrate and 20 ml glycerol), for
detailed examination of gut contents, according to the
procedure of GonzALEz (1998). The algae inside the
guts were not altered by Hoyer’s medium. Algae were
identified using taxonomic keys from Yacusson (1972,
1974), YacuBsoN & Bravo (1983); Rivera et al. (1982),
PARRA et al. (1982a, 1982b, 1982¢, 1983a, 1983b), and
INFANTE & RiEHL (1992). Zooplankton were identified
using taxonomic keys from Dussart (1984), INFANTE
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(1988), THorr & CovicH (1991), ELMOOR-LOREIRO
(1997), FErNANDO (2002) and ATHIBAI ef al. (2013).

Data analysis

Results were expressed as occurrence frequency (%)
for each food item. A Chi-squared test (contingency
tables) was applied to detect differences between animal
diets. The X? coefficient was transformed into the
Cramer’s contingency coefficient (V) (BrRown 1981):

where r is the number of species in the original data
matrix, and N is the total number of observations. This

TABLE 1. Geographic coordinates and main morphometric features of
Clavellinos reservoir (CasTiLLO et al. 1973).

Location: Lat. 10°20°55” N — Long. 63°36°05” W

Altitude: 291 m.a.s.l.
Area: 10.5 x 10° m?
Volume: 131 x 10° m?
Mean depth: 12.5 m
Discharge: 14.3 m%/s

Residence time: 106 days

= — Clavellinos reservoir

VENEZUELA

Fig. 1. Map of Clavellinos reservoir, showing the sampling site (X).
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coefficient is an index of differentiation (non-overlap)
between the diets of the animals. Its maximum value of 1
is achieved when all species have diets without common
items; its minimum value of zero is achieved if all
species consume the same items in similar proportions.
The coefficient of diet overlap was calculated as O = 1
—V (BuLra 1996).

After the X? test, a cluster analysis (City-Block
Manhattan, single linkage) (Statsort Inc. 2004) was
applied in order to determine the similarity of the gut
content of the different zooplankton groups.

The Spearman coefficient test (SiEGeL 1988) was
applied to detect differences between rainy (October
— December 2006 and June — September 2007) and
dry season (January to May 2007) diets. Diets of the
different groups in each climatic period were compared
by pairing each food item rank for each zooplankton
group from rainy season with its respective equivalent
in the dry season.

Finally, the trophic diversity index (D) proposed by
HERrRERA (1976), was calculated:

Where:

p, = observed occurrence frequencies referred to
unity for each food item.

i=1,2, ..., s =total number of qualitative food items.
RESULTS

Phytoplankton ~ abundance = was  determined
simultaneously during this research by GonzaLez (2009),
at the same sampling site where zooplankton were
collected. Phytoplankton abundance ranged between
4,563x10° (May) and 30,369x103 Cells/l (January), with
amean value of 11,246x10°£7,334x10° Cells/l. Diatoms
dominated the phytoplankton community from October
2006 to March 2007, while green algaec dominated
from April to September 2007. Achnanthidium was the
diatom species which dominated the phytoplankton
during almost the whole study period. Other abundant
genera were Cosmarium, Staurastrum, Staurodesmus,
Tetraedron, Cyclotella, Navicula, Trachelomonas and
Lyngbya. Dominance of phytoplankton groups was as
follow: Bacillariophyta 62.1%, Chlorophyta 21.7%,

Cyanobacteria 10.0%, Euglenophyta 3.1%, Cryptophyta
1.7% and Pyrrhophyta 1.4%. Most of the phytoplankton
cells were smaller than 50 pm in diameter, so they could
be included within the category of nannophytoplankton.

The zooplankton community was also sampled
simultaneously during this study by Meravo &
GonzALEz (2010). This community was composed of
16 taxa (TABLE 2). Thermocyclops decipiens was
the dominant species during the whole study period,
followed by Brachionus falcatus, Keratella cochlearis
and Diaphanosoma spinulosum (MErRAYO & GONZALEZ
2010). Zooplankton abundance was low, with a mean
value of 62 + 22 Individuals/l; cyclopoid copepods
accounted for up to 65.3% of total zooplankton, followed
by rotifers (21.3%), cladocerans (12.9%) and other
organisms as ostracods and Chaoborus larvae (0.4%).

In relation to the natural diet of zooplankton, a total
of 631 specimens (67 empty, 10.6%) were cleared with
Hoyer’s medium:

*160 cyclopoid copepods (Thermocyclops): 11
empty (6.9%).

*101 nauplii: 13 empty (12.9%).

*234  cladocerans (91  Ceriodaphnia, 134
Diaphanosoma and 9 Moina): 26 empty (11.1%).

* 127 rotifers (35 Keratella, 54 Brachionus and 38
Plationus): 16 empty (12.6%).

* 9 ostracods: 1 empty (11.1%).

TABLE 3 shows the identified food items in the
reservoir. A total of 17 food items were identified in
the specimen gut contents. Excluding the particulate
material, this represented 27.1% of the total
phytoplankton species present in the reservoir waters.
The item “particulate material” is referred to as a mixture
of fragments of algae, organic matter in decomposition
and mineral particles (GoNzALEzZ 1998).

Particulate material was identified in almost the
100% of the analyzed specimens which presented some
food items in the gut content. Diets will be described
below. Occurrence frequencies with values less than 5%
will not be mentioned.

Fig. 2a shows the copepod (Thermocyclops) dry
and rainy season diets. A total of 15 food items were
identified in the cyclopoid copepod gut contents. During
the dry season, copepods fed on particulate material
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TABLE 2. Zooplankton taxa identified in Clavellinos reservoir.

Copepoda (Cyclopoida)

1. Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
Cladocera

2. Ceriodaphnia cornuta (Sars, 1885)

3. Diaphanosoma spinulosum (Herbst, 1975)
4. Moina micrura (Kurz, 1875)

Rotifera

5. Anuraeopsis sp.

6. Brachionus falcatus (Zacharias, 1898)

7. Keratella cochlearis (Gosse, 1851)

8. Keratella tropica (Apstein, 1907)

9. Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
10. Lecane sp.

11. Lepadella sp.

12. Plationus patulus (Miiller, 1786)

13. Polyarthra remata (Skorikov, 1896)

14. Trichocerca sp.

Others

15. Ostracoda

16. Chaoborus sp.

(100.0%), Achnanthidium (58.1%), Monoraphidium
(17.7%), Oocystis (17.7%), Peridinium (17.7%),
Navicula  (12.9%), Trachelomonas (11.3%) and
Chroococcus (6.5%). During the rainy season, copepods
ingested particulate material (97.7%), Cyclotella
(40.2%), Peridinium (31.0%), Achnanthidium (25.3%),
Navicula (18.4%), Oocystis (14.9%), Trachelomonas
(11.5%), Monoraphidium (8.1%), Microcystis (8.1%)
and Tetraedron (5.8%).

Nauplii ingested a total of 10 items during the study
period. Particulate material (84.6%), Chroococcus
(20.5%) and Achnanthidium (12.8%) were found in the
gut contents during the dry season, while particulate
material (95.9%), Cyclotella (8.2%), Achnanthidium
(6.1%) and Oocystis (6.1%) were the main food items
ingested during the rainy season (Fig. 2b).
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Ceriodaphnia specimens showed 9 food items in their
gut contents (Fig. 2¢). During the dry season, animals
ingested particulate material (96.4%), Achnanthidium
(50.0%), Monoraphidium (14.3%) and Qocystis
(14.3%). During the rainy season, Ceriodaphnia
included particulate material (98.2%), Cyclotella
(22.2%), Achnanthidium (14.8%) and Oocystis (13.0%)
were found to be food resources in their diets.

Diaphanosoma included 11 food resources in their
diets (Fig. 2d). During the dry period, this cladoceran
ingested particulate material (98.4%), Qocystis
(42.9%) and Achnanthidium (28.6%), while during the
rainy season showed the following items: Particulate
material (100.0%), Qocystis (36.8%), Cyclotella
(10.5%), Tetraedron (7.0%), Trachelomonas (7.0%) and
Achnanthidium (5.3%).

Few Moina specimens were analyzed due to its
scarcity. This cladoceran only ingested particulate
material (100.0%) during the study period (not shown
in figures).

Brachionus only showed 5 food items in their
diets (Fig. 2e¢). In the dry season, particulate material
(100.0%), Oocystis (20.0%), Achnanthidium (8.0%) and
Monoraphium (8.0%) were present in the gut contents,
while particulate material (100.0%) and Oocystis
(23.1%) appeared in their diets during the rainy period.

Keratella (not shown in figures) only ingested
2 food items during the study period: Particulate
material (100.0% in both dry and rainy seasons) and
Achnanthidium (17.7% in the rainy season).

Plationus showed a total of 4 food items in their gut
contents (Fig. 2f). During the dry season, this rotifer
ingested particulate material (100.0%), Oocystis (50.0%)
and Achnanthidium (25.0%); on the other hand, during
the rainy season Plationus ingested particulate material
(100.0%), Navicula (12.5%) and Achnanthidium (6.3%).

Ostracods (not shown in figures) ingested particulate
material (100.0%) during the dry and rainy periods;
Navicula (20.0%) and Oocystis (20.0%) appeared in the
gut contents during the rainy season.

Observed and expected frequencies were contrasted
using the X? test (contingency tables). First, diets for the
global period (October 2006 — September 2007) were
compared; the experimental X? value was 322.09, which
was greater than the critical value (X>= 102.87, a= 0.05;
degrees of freedom are: ¢c=[17 food items — 1] x r=[9
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zooplankton groups — 1]), indicating that zooplankton
groups had significant differences (p<0.05) among their
diets when the whole study period was considered.
Cramer’s contingency coefficient (V) was 0.200 (r= 9,
N= 1006 observations), so the coefficient of diet overlap
(O) had a value of 0.800 (80.0% of diet overlap).

Diets were separated for dry and rainy seasons.
For the dry season, experimental X? value was 150.47,
which was greater than the critical value (X?>= 81.47, o=
0.05; c=[14 food items — 1] X = [9 zooplankton groups
— 1]), indicating that zooplankton groups had significant
differences (p<0.05) among their diets. Cramer’s
contingency coefficient (V) was 0.212 (r= 9, N= 419
observations), and the coefficient of diet overlap (O) had
a value of 0.788 (78.8% of diet overlap).

For the rainy season, experimental X? value was
208.36, which was greater than the critical value
(X?= 95.70, a= 0.05; c= [16 food items — 1] x r= [9
zooplankton groups — 1]), indicating that zooplankton
groups had significant differences (p<0.05) among their
diets. Cramer’s contingency coefficient (V) was 0.211
(r=9, N= 587 observations), while the coefficient of diet
overlap (O) had a value of 0.789 (78.9% of diet overlap).

For each consideration (whole study period, dry and
rainy seasons), diets were grouped according to their
similarities using a cluster analysis.
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For the whole study period, Fig. 3 shows that
small specimens, which ingested few food items and
almost exclusively particulate material, were grouped
very closely (rotifers, ostracods, nauplii and Moina).
Ceriodaphnia and Diaphanosoma were clustered in the
following level of linkage, because they ingested more
food items than the previous groups and showed similar
diets. Finally, the last level of linkage was occupied by
adult copepods, which showed more food items in their
gut contents that resulted in a separate group.

During the rainy season, the cluster analysis showed
a grouping pattern similar to that previously described
for the whole study period, where adult copepods
had different diets as compared with the rest of the
zooplankton organisms analyzed (Fig. 4).

On the other hand, during the dry season, fewer
similarities were found in the specimen diets (Fig. 5).
Moina and Keratella just ingested particulate material
in this period, and were grouped together. The rest of
zooplankton groups showed differences among their
diets, resulting in few similarities, probably due to the
slightly greater phytoplankton abundance than during
the rainy period.

Results showed that copepod diets were similar
during the rainy and dry seasons (r.= 0.609; p<0.05). The
same was found for ostracods (r = 1.000; p<0.05). On the
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Fig. 2. Natural diet of zooplankton in Clavellinos reservoir during the rainy and dry seasons: a) Copepods, b) Nauplii, ¢) Ceriodaphnia, d)

Diaphanosoma, €) Brachionus, f) Plationus. Legends as in Table 3.
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other hand, nauplii (r= 0.465), Ceriodaphnia (r = 0.356),
Diaphanosoma (r= 0.358), Brachionus (r= 0.684) and
Plationus (r= 0.200) showed significant differences
(p>0.05) between their rainy and dry season diets.

TABLE 4 shows the trophic (food item) diversity
index for each zooplankton group considering the whole
study period. Copepods showed the highest value while
Keratella and Moina had the lowest values.

DISCUSSION

Few gut contents were empty (<11%) when animals
were collected and this could indicate that zooplankton
from the reservoir had sufficient and adequate food
particles. Particulate material, probably associated
with bacteria (GonzALEZ et al. 2006), seemed to be
the most important food item for zooplankton from
Clavellinos reservoir, due to its presence in all the
specimens analyzed. Similar results were found in some
Venezuelan reservoirs, such as El Andino (GoNzALEz
1998, 2000), Agua Fria, La Mariposa, Tierra Blanca and
Pao-Cachinche (GonzALEz et al. 2005), and Brazilian
reservoirs such as Pampulha (ESkiNAZI-SANT’ ANNA ef al.
2002), Broa and Barra Bonita (GONZALEZ ef al. 2006).

According to MAaRGALEF (1983), food web
organization in the plankton community is conditioned
by an array of factors and elements, among which
phytoplankton is an important constituent in the
zooplankton diet, because energy enters into the system
at the primary producer level. However, detritus,
including its associated bacteria, represents another
important food source for zooplankton. Filter-feeding
animals, like cladocerans from Clavellinos, included
particulate material, nannophytoplankton and small
fragments of algae in their diets, and therefore they are
considered herbivorous (INFanTE 1988; WETZEL 2001).
Unlike cladocerans and calanoid copepods, which
are filter-feeding animals, rotifers sediment particles
(phytoplankton and detritus) inside their body walls
(HorNE & GoLbMmAN 1994) by using their anterior ring of
cilia to direct particles to the mouth; this type of rotifers
could be considered herbivorous too (INFANTE 1988).

Zooplankton grazing is recognized as a factor that
influences carbon flow patterns in pelagic systems
(ScHOENBERG 1990). Organic matter cropped by grazers
varies from a small fraction in enriched lakes to instances
in which almost all the algal production is consumed.
According to GuLAT (1975) and HORNE & GoLDMAN (1994),
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most zooplankton are filter feeders on a suspension of mixed
bioseston composed of algae, bacteria, and detritus. Thus,
herbivorous zooplankters include microalgae, bacteria and
detritus in their diets (EpmonDpsoN 1957; Griwicz 1969;
HanEey 1973; INFANTE 1988).

Cyclopoid copepods feed by grasping the food
items rather than filtering them (INFANTE 1988; HoORNE
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& Gorpman 1994). This group of copepods could
include animals, algae and detritus in their diets, and
therefore, they can be considered as omnivorous in
these ecosystems. However, in Clavellinos reservoir, no
recognizable animal structures, such as rotifer mastax or
any other sclerotized structure, were detected within the
gut of specimens analyzed.

The small sized rotifers and nauplii limited their
diets to almost exclusively small particulate material
and a few phytoplankton species, which were able to be
fragmented to allow their ingestion (LAMPERT & SOMMER
1997). In the case of rotifers, they have a limited degree
of food selectivity (Hotos 2002) and prefer particles of 6
pum in diameter or less (PAGaNO ef al. 1999).

TABLE 3. Food items identified in the zooplankton gut contents.

1. Particulate material (P.M.)
Pyrrhophyta

2. Peridinium (Per.)
Bacillariophyta

3. Achnanthidium (Ach.)
4. Cyclotella (Cyc.)

5. Denticula (Den.)

6. Navicula (Nav.)

7. Synedra (Syn.)
Euglenophyta

8. Trachelomonas (Tra.)
Chlorophyta

9. Chlorella (Chl.)

10. Cosmarium (Cos.)

11. Dictyosphaerium (Dic.)
12. Monoraphidium (Mon.)
13. Oocystis (Ooc.)

14. Phacotus (Pha.)

15. Tetraedron (Tet.)
Cyanobacteria

16. Chroococcus (Chr.)

17. Microcystis (Mic.)

The cladocerans analyzed have almost the same
filtering structures (HorRNE & Gorpman 1994), and
this could be the reason why Ceriodaphnia and
Diaphanosoma diets were linked together almost
always in the cluster analysis. These similarities could
be explained by the inter-setular distance in their
thoracopods; cladoceran species show filter mesh sizes
sufficiently narrow to retain fine particles, including
bacteria (ViLLALOBOS & GELLER 1997; HAYASHI-MARTINS
et al. 2017; NEVEIAN et al. 2018; ELias-GUTIERREZ et
al. 2019), with values ranging between 0.13 and 0.39
pm in Ceriodaphnia species (HAYASHI-MARTINS ef al.
2017). Also, there is evidence that cladocerans from
oligotrophic waters may have shorter inter-setular
distances (ViLLaLoBos 2002), although phenotypic
changes in mesh widths may explain the variability of
inter-setular distances found in the literature (LAMPERT
& BRENDELBERGER 1996).

Zooplankton diets were significantly different when
they were compared between climatic periods. Possible
explanations for these differences could be that: 1)
The stock of phytoplankton species is different at each
season; diatoms (mainly Achnanthidium minutissimum)
dominated during the rainy season, while green algae
dominated during the dry season (GonzALEz 2009). 2)
Phytoplankton species quality is not equivalent between
rainy to dry seasons; zooplankton selected the food
according to its chemical composition (DEmoTT 1986;
INFANTE 1988; LAMPERT & SoMMER 1997; Eskinazi-
SANT’ANNA et al. 2002). 3) Different zooplankton
filtration rates, which depend upon phytoplankton
abundance (O’BriEN & DE NOYELLES JR. 1974).

TABLE 4. Trophic diversity index (D) for zooplankton groups.

Zooplankton groups D
Copepods 16.53
Diaphanosoma 14.47
Nauplii 13.96
Ceriodaphnia 10.65
Rotifers 7.37
Brachionus 5.19
Plationus 3.29
Ostracods 1.81
Keratella 0.92
Moina 0.00
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A high diet overlap was found in the reservoir
(>75%). Similar situations had been reported in other
reservoirs in Venezuela (GonNzALEz et al. 2005) and
Brazil (GonzALEZ et al. 2006). This could be due to
the wide food spectrum in copepod diet (LAMPERT &
SoMmMER 1997; Dot ef al. 2019), which included a higher
number of food items than the other groups, and to the
high percentage of guts with particulate material. The
high overlap in zooplankton diets could lead to the
assumption that competition is a relevant factor in the
structuring of this community of planktonic animals
in Clavellinos reservoir. However, this factor could be
of low importance, since the zooplankton community
was regulated mainly by abiotic variables, according
to MErAYO & GoNzALEZ (2010), which resulted in low
organism densities observed during the study period.
In addition, other biotic factors, such as the different
feeding habits of the species, vertical migrations and
the presence of predatory fish could be more relevant
than competition in the structuring of the zooplankton
community (MERAYO & GoNzALEZ 2010; Dor et al. 2019).

Composition of particulate material must be
different, according to its origin. It could be originated
from allochthonous sources (BRETT et al. 2009) that
could account up to 89% of zooplankton carbon (GREY &
JonEs 2001), or either from autochthonous sources; in the
latter case, particulate material origin could be related to
the trophic state of the waterbody. Using epifluorescence
analysis, GONZALEZ ef al. (2006) found that cladocerans
from the oligo-mesotrophic Broa reservoir showed traces
of chlorophyll in their gut content, unlike cladocerans
from the eutrophic Barra Bonita reservoir, which didn’t
show chlorophyll traces. This could indicate that most of
the particulate material from Broa reservoir was directly
derived from phytoplankton, whereas particulate material
from Barra Bonita was mainly derived from detritus. In
both cases, DAPI analysis showed bacteria attached to
particulate material. In the case of the oligo-mesotrophic
Clavellinos reservoir, most of the particulate material
could be originated from phytoplankton and could have
bacteria associated. Thus, future research should focus
on the origin of this food item in studies concerning the
natural diet of zooplankton.

In mesotrophic to eutrophic lakes, net phytoplankton
(>50 mm) is not extensively grazed by herbivorous
zooplankton, and net phytoplankton is more efficiently
used by bacteria (GLiwicz 1969; HILLBRICHT-ILKOWSKA
1977; STockNER & ANTIA 1986). Only after partial

116

decomposition to tiny particles of 1-2 um in size (detritus
and bacteria suspension), net phytoplankton becomes an
available food source for the herbivorous zooplankton
(GLiwicz 1969). EskINAZI-SANT’ ANNA et al. (2002), also
found that detritus is an adequate source of carbon for
cladocerans such as Daphnia laevis, representing the
main food content during the time when peaks of these
species occurred.

Apart from particulate material, green algae
and diatoms were ingested in high proportions by
zooplankters from Clavellinos reservoir. The same was
registered for other lakes and reservoirs, such as Lake
Valencia in Venezuela (INFANTE 1978a); Lake Washington
in U.S.A. (INFANTE & EpMONDsSON 1985; INFANTE & LiTT
1985); Lake Xolotlan in Nicaragua (CIisNEROS et al.
1991); Lagartijo reservoir in Venezuela (OLIVEIRA 1992);
Lake Schohsee in Germany (Vannt & LamperT 1992); El
Andino reservoir in Venezuela (GonzALEZ 1998, 2000);
Pampulha reservoir in Brazil (ESKINAZI-SANT’ANNA et
al. 2002); Agua Fria, La Mariposa, Tierra Blanca and
Pao-Cachinche reservoirs in Venezuela (GONZALEZ ef al.
2005). Flagellates constitute important food items too
(INFANTE 1988; ESKINAZI-SANT’ANNA ef al. 2002). Some
Cyanobacteria species could be found as a part of the
zooplankton diet, as noted in this research and in some
other previously cited studies (INFANTE & EDMONDSON
1985; ESKINAZI-SANT’ ANNA et al. 2002; GONZALEZ et al.
2005, Tonos et al. 2016), although they can pass through
the digestive tract without being digested due to their
mucilage, which provides protection against digestive
enzymes (GrLiwicz & SIEDLAR 1980).

Cyclopoid copepods showed the higher value of
trophic diversity index, explained by the highest number
of food items found in their gut contents, and it could
indicate a broader food niche breadth (HERRERA 1976)
than that of the rest of the zooplankters in the reservoir.
This could be due to the fact that cyclopoid copepods
grasping their food items instead of the sieving method
used by filter-feeders zooplankters such as cladocerans,
in which the lower size of food spectrum is determined
by the mesh size of their filter apparatus (LAMPERT &
SoMmMER 1997; Dot et al. 2019).

According to INFANTE (1978), the direct analysis of
the gut contents is a reliable method to determine the
composition and variety of zooplankton food. However,
this method, used in the present study, has the limitation
that zooplankters potentially could feed on many other
items which could not be recognized. For example, algae
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such as Cryptomonas erosa, have fragile cell walls and
have no identifiable structures remaining after digestion
(INFANTE 1973, 1978; GonzALEZ 1998), even if they were
ingested in high amounts. Probably, this limitation has
influenced the scarcity of studies related to natural diet
of zooplankton by the analysis of their gut contents,
in favor of the use of more recent and sophisticated
techniques, such as the use of pigment extraction
(OECHSLER-CHRISTENSEN ef al. 2012), epifluorescence
(BALSEIRO et al. 2004; JoaQuim-Justo et al. 2004;
KaArakOYLU & FraNKs 2012), biomarkers (GALLOWAY et
al. 2014; TAIpALE et al. 2016) and prey DNA analysis
(DURBIN et al. 2012; CRAIG et al. 2016).

Although this study had the limitations already
mentioned, it represents a contribution to the knowledge
of the ecological dynamics of plankton, added to the
previous studies carried out in this reservoir by FERrRAZ
DE REYEs & FERNANDEZ-ALvAREZ (1988), BERNAL et
al. (2004, 2005), GonzALEz (2009) and MEeravo &
GonzALEz (2010).

CONCLUSIONS

Particulate material was the main food item for
zooplankton, followed by diatoms and green algae. Only
27.1% of the total phytoplankton species present in the
reservoir was selected by herbivorous zooplankton.

No significant differences in diets were detected
between rainy and dry seasons only for adult copepods
and ostracods.

Copepods showed the highest values of the trophic
diversity index.

Further studies should focus on the origin of the
consumed particulate material as carbon source for
zooplankton.
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RESUMEN: El conocimiento del patron de distribucion de las etapas tempranas de peces permite la exploracion de recursos,
localizar areas y periodos de desove. El objetivo de este estudio fue evaluar patrones espacio-temporales del ictioplancton asociados
a comunidades coralinas del Parque Nacional Mochima e isla La Tortuga (Venezuela) durante un ciclo anual de eventos de surgencia.
Se cuantificaron 74.411 huevos y 2.096 larvas, identificandose 72 especies de peces de héabitos costeros, coralinos y oceanicos.
Analisis multivariados demostraron variacion de la estructura de etapas de vida, densidad y composicion a diferentes escalas
espacio-temporales. El factor temporal presenté mayor efecto en comparacion a factores espaciales, sugiriendo que el clima regional
domina los procesos en las primeras etapas de vida de los peces. Altas densidades de huevos (5.380+1.182 ind-1.000m™) y larvas
(84+30 ind-1.000 m~) fueron reportadas durante la surgencia fuerte y débil, respectivamente, sugiriendo una ventana 6ptima de
reproduccion y desarrollo larval durante estos periodos. No se encontraron diferencias entre areas (separadas por centenas de km)
ni localidades (separadas por decenas de km). No obstante, la interaccion significativa entre meses de un mismo periodo y sitios
(separadas por centenas de metros) evidencia que los factores locales son relevantes en las dindmicas de retencion y exportacion
del ictioplancton. Los resultados sugieren desoves constantes de las poblaciones de peces, mostrando la importancia del area de
estudio como zona de desove y desarrollo de las etapas mas vulnerables de las especies asociadas a estos ambientes marinos tan
productivos para la region del Caribe sur.

Palabras clave: Parque Nacional Mochima, isla La Tortuga, huevos, larvas, peces marinos

ABSTRACT: Studies about patterns of distribution of early life stages of marine fish allows exploration of resources and
identification of spawning grounds. Our aim was to evaluate the spatial-temporal patterns of ichthyoplankton associated to coral
communities, during an upwelling cycle, at Mochima National Park and La Tortuga Island. We quantified 74,411 eggs and 2,096
larvae from 72 species of coastal, coral and oceanic habits. Multivariate analyzes demonstrated variation in life stage structure, density,
and composition at different spatio-temporal scales. The temporal factor had main effect compared to spatial factors, suggesting
that the regional climate dominates the processes associated to the first fish life stages. The highest densities of eggs (5,380+1,182
ind-1,000m-3) and larvae (84 + 30 ind - 1,000m™) were reported for strong and weak upwelling periods, respectively, suggesting
an optimal window for reproduction and larval development during these periods. At the spatial level, we did not found differences
between zones (100’s km) nor localities (10’s km). However, the significant interaction between months of same upwelling periods
and sites (100’s m) shows that local factors are important. Hydrodynamics and local biological interactions may be important in
retention - exportation dynamics of eggs and larvae. The results suggest constant spawning through the year, showing the importance
of the area as a hatching site, especially for species of fishing interest, being an area of biodiversity and fishing importance, as well
as highly productive for the South Caribbean region.

Key words: Mochima National Park, La Tortuga Island, eggs, larvae, marine fishes

INTRODUCCION

El ictioplancton marino representa una fraccion del por las poblaciones humanas (RicuarDs 1984).

su estrecha relacion con los recursos marinos explotados

zooplancton, concretamente del grupo de meroplancton u
organismos que solo forman parte del plancton durante las
etapas tempranas de su ciclo de vida (Bortovskoy 1999).
Especificamente esta constituido por los huevos y larvas
de peces; y su estudio es relevante, entre otras cosas, por

122

En general, la aparicion de los huevos y larvas de
peces en el zooplancton, esta intimamente relacionada
con el ciclo anual de maduracion sexual de los adultos
y su sincronia con otros componentes del plancton.
Por lo tanto, la composicion cualitativa y cuantitativa
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del ictioplancton es muy variable a lo largo de todo
el aflo y estd sujeta a procesos fisiologicos de los
adultos de diferentes especies, pero también a factores
locales (batimetria, relaciones bioldgicas) y regionales
(hidroperiodos, ciclos de surgencia) (FuiMaN & WERNER
2002; MiLLER & KENnDALL 2009).

En el Caribe sur se han realizado estudios de
variaciones espaciales y temporales de los organismos
del ictioplancton, los cuales han establecido que el
régimen hidrico (lluvia-sequia) y la hidrodindmica de
la region son determinantes en la variacion espacio-
temporal de las etapas tempranas de los peces (LOPEzZ
1972; GonzarLez 1984; Gomez & Granapo 1986;
LuckHursT & Powres 1986; MARIN et al. 1989;
1990; MAaNIARRES et al. 2005a, 2005b; HENRiIQUEZ
2007; Montoya 2017). Especificamente, en la region
nororiental de Venezuela, denominada como Eco-region
Zona de Surgencia Oriental en Venezuela (KLEnN 2008),
las evaluaciones del ictioplancton marino han permitido
clasificarla como una de las areas mas productiva del
Caribe, constituyéndola como area imprescindible para
la reproduccion, alimentacion y crecimiento de diversas
especies de peces, la mayoria de interés comercial
(FrREON ef al. 1997; ViLLAaLBA 2002; MARIN et al. 2003;
CeDENO et al. 2008; ALLEN-PENA ef al. 2009). La alta
abundancia de individuos de etapas tempranas de peces
marinos en esta zona se debe a la continua incorporacion
de nutrientes a través de escorrentia y descarga de los
rios durante la época de lluvias y por el ascenso de
aguas sub-superficiales ricas en nutrientes debido a la
surgencia costera originada por los vientos Alisios en
época de sequia (MoiGis & BoniLLA 1985; Gaspar 1996;
CASTELLANOS et al. 2000; Hu et al. 2004; RuepA-Roa &
MULLER- KARGER 2013).

No obstante, el éxito reproductivo de los peces
no so6lo estd vinculado con la presencia de altas
concentraciones de alimento, sino también de ciertas
condiciones hidrodinamicas (locales y regionales) que
permitan la obtencion del alimento con el menor gasto
energético, asi como también la retencion de huevos y
larvas o el transporte a otras areas cercanas y adecuadas
para el reclutamiento a las poblaciones demersales
(FuimaN & WERNER 2002; SALE 2006). Es por esta razon,
que se requieren estudios que permitan establecer las
escalas temporales y espaciales a las cuales ocurren las
variaciones de abundancia y composicion de las etapas
iniciales de los peces marinos. Adicionalmente, se hace
imprescindible evaluaciones de la distribucion espacio-

temporal, de especies de peces asociadas a las zonas
litorales, especificamente a las comunidades coralinas
que son altamente vulnerables a los cambios climaticos
globales y antropogénicos (HUGHES 1994; MuNDAY et
al.2012).

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar
los patrones espacio-temporales de los ensamblajes
ictioplanctonicos asociados a comunidades coralinas del
nororiente de Venezuela durante las diferentes fases de
un ciclo de surgencia. Para ello, se evaluaron variaciones
espaciales y temporales en la (i) estructura de etapas de
vida, (ii) densidad de organismos y (iii) composicion del
ictioplancton.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo entre el Parque Nacional
Mochima (10°09°50” - 10°26°00” N / 64°13°20" -
64°47°32" W)y las costas sur y este de la isla La Tortuga
(10°56°50” N / 065°18’50” W). Ambas areas ubicadas
dentro de la region de surgencia oriental de Venezuela,
Caribe sur.

El muestreo se realizdo bajo un disefio jerarquico
anidado, donde los sitios de estudio fueron
seleccionados considerando la distribucion de las
comunidades coralinas dentro del Parque Nacional
Mochima (PNM) y la isla La Tortuga (IT), las
caracteristicas geomorfologicas y la hidrodinamica del
area evaluada. Como se muestra en la Fig. 1, el area
de estudio fue dividida en tres escalas: dos areas (PNM
e IT, con separacion de aproximadamente 100 km),
cuatro localidades (Mochima Las Borrachas, Mochima
Las Caracas, Este de La Tortuga, Sur de La Tortuga con
separacion de decenas de km) y tres sitios dentro de
cada localidad (separacion de decenas de metros).

La evaluacion temporal se llevd a cabo a través
de diez muestreos mensuales entre julio — octubre de
2010 y enero - junio de 2011, con la finalidad de cubrir
las diferentes fases de un ciclo de surgencia. En cada
muestreo se tomaron tres réplicas: dos con mallas de
plancton tipo Tucker (area de 0,275 m? y 500 pm de
poro) y una con red de plancton tipo estandar (area de
0,246 m?y 300 um de poro).

Los calados realizados fueron de tipo integral
por periodos de 15 minutos, es decir, la mitad del
tiempo fueron arrastres horizontales cercanos al fondo
coralino y la otra mitad del tiempo en la superficie. La
velocidad de la embarcacion siempre se mantuvo a baja
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intensidad (< 4 m seg'), buscando minimizar que las
larvas de etapas avanzadas evadieran la entrada a la red
(SPOUNAUGLE et al. 2003). Las muestras de ictioplancton
fueron congeladas, mientras que las de zooplancton
fueron preservadas en formol neutralizado al 10%, y
trasladadas al laboratorio para su analisis posterior.

Adicionalmente, durante el 14 y 15 de octubre de
2010 (inicio del evento de surgencia), se realizdo un
muestreo a bordo del B/O GUAIQUERI II, durante el
cual se tomaron muestras de ictioplancton a lo largo de
siete transectos de 620 metros de largo. En la Fig. 2 se
muestra como estos recorridos fueron distribuidos en el
area de estudio: tres en el PNM, dos en la IT y dos en

el area marina que se encuentra entre el PNM y la IT
(Tabla 1).

Las muestras fueron obtenidas con arrastres oblicuos
de una red de plancton del tipo estandar con una malla
de 500 um de poro y 58,5 cm de diametro de boca. Se
hicieron calados integrales desde el fondo (30 m) a la
superficie, durante 10 min y manteniendo la velocidad

de la embarcacion igual a 2 nudos. El material colectado
fue fijado con etanol al 90%.

Asociada a las redes, se colocd un medidor de flujo
modelo Rigosha, a través del cual se estim6 el volumen
de agua filtrado durante cada arrastre. De esta forma,
todas las muestras fueron analizadas para la estimacion
de densidad y composicion de huevos y larvas de peces.
La identificacion se realizé hasta el nivel taxondémico
mas bajo posible (familia, género y/o especie),
empleando descripciones realizadas por Fanay (2007),
Leis & Rennis (1983), Moskr et al. (1984), MaRriN et al.
(1989), KEnDALL & MATARESE (1994), BELTRAN & Rios
(2000), RicHARrDS (2005).

Analisis de datos

Los meses evaluados fueron clasificados como
periodos de calma, surgencia débil y surgencia fuerte,
dependiendo de los valores estimados del indice de
surgencia derivado de Bowden (ISB). Las estimaciones
fueron realizadas siguiendo las ecuaciones de BowpEN
(1983) con las modificaciones explicadas en MaRIN et

MAR CARIBE
"0

Tl b I.lln"!l'an
5

— e

ity o Cutagug, >

lila i Cl)\"ﬂ%

gl 07
]

ol

L]
B+ 'w!l
3 e’
- @' Ay R
< ne
g =N
1 ’Q};:‘,,,-\

»e
»";
ok
?
%
¢
{
.

C,. MARCARIBE N
L
I
_ SR, wor
o |
If/ \‘\' s W
.12 ‘;__i\"'\.-\_ = _-:? - '\-S‘? Y
1 ®0 s,
L]

- - -
& Magrrateon

Fig. 1. Area de estudio. A. Ubicacién de las dos areas evaluadas. B. Localidades y sitios de estudio dentro del Parque Nacional Mochima. C.

Localidades y sitios de estudio dentro de la isla La Tortuga.

124



Ictioplancton en comunidades coralinas

11°40"

MAR CARIBE

11720
Isla de Margarita
S | 11°00°
Z e

Isla de Cubagua
O

Isla de Ccche%

55[ ’3

I 1040

- 10°20

Barcelona

10700

1 1 T T T T 1
66°00" 65°0°  e5'20' 65°00 8440 64°20°  64°00'
Fig. 2. Ubicacion geografica del éarea de estudio sefalizando

los transectos de muestreo durante el crucero a bordo del B/O
GUAIQUERI II en octubre de 2010 .

al. (2003). El ISB representa valores equivalentes a
los estimados con el indice de surgencia propuesto por
BakUN et al. (1974) y es una expresion del transporte
de Ekman, el cual refleja valores positivos cuando el
transporte Ekman es vertical y ocurre surgencia de las
aguas sub-superficiales (vientos con direccion entre
0 y 90°), y refleja valores negativos cuando ocurre
hundimiento de las masas de agua generada por la
adveccion de las aguas costeras superficiales (vientos
con direccion >90°).

Para estimar el ISB se emplearon valores de la
velocidad (m seg™!) y direccion (grados) de los vientos
tomados de la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto
Antonio José de Sucre, Cumana-Edo. Sucre. Se
selecciond dicha estaciéon meteoroldgica porque su
esquema anual de variacion del viento presenta mayor
similitud con el patron de vientos marinos en cuanto al
comportamiento y la duraciéon en comparacion a otras
estaciones meteoroldgicas cercanas, sefialandolo como
el mas apropiado para relacionarlo con los eventos de
surgencia que suceden en el area (Ruepa-Roa 2000;
APARICIO-CASTRO & CONTRERAS 2003).

Para el analisis de datos de huevos y larvas de peces,
todas las densidades fueron estimadas considerando
el volumen de agua filtrado. Seguidamente, se utilizo
una combinacion de graficos descriptivos, analisis
multivariados e indices ecoldgicos para evaluar posibles
cambios espacio-temporales de los ensamblajes
ictioplanctonicos.

Se emplearon analisis de varianza multivariado con
base en permutaciones (Permanova), para someter a

prueba las hipotesis nulas de que no existen diferencias
en: (i) la estructura de etapas de vida que conforman
al ictioplancton en el area y tiempo de estudio, (ii)
la composicion ictioplancténica en el area y tiempo
de estudio (ANDErRsON 2008). Estos andlisis fueron
realizados a partir de matrices de disimilitud Bray-
Curtis, donde los datos fueron transformados con la raiz
cuarta para darle peso al ensamblaje completo de todos
los grupos registrados y no sélo a los grupos dominantes
(CLARKE & GREEN 1988).

Se elaboraron dos modelos para las evaluaciones
espacio-temporales:

(1) modelo empleado para el diseflo jerarquico
anidado con dos factores fijos: periodo del ciclo evaluado
(tres niveles: calma, surgencia débil y surgencia fuerte) y
localidad (cuatro niveles: oeste del PNM, este del PNM,
estede la IT y surde laIT), y dos factores aleatorios: mes
(anidado a periodo del ciclo evaluado) y sitios (anidado
al factor localidad).

(2) modelo empleado para el disefio de muestreo a
bordo del B/O GUAIQUERI II con un factor fijo: area
(tres niveles: PNM, IT y area intermedia) y un factor
aleatorio: transecto (anidado a area).

En estos analisis, la probabilidad del estadistico
correspondiente fue estimada bajo 9.999 permutaciones,
para establecer valores de significancia de la prueba de
p <0,01. Sin embargo, en aquellos analisis donde debido
a un bajo numero de muestras no fue posible obtener un
alto nimero de permutaciones, se procedié a realizar las
estimaciones correspondientes utilizando simulaciones

TABLA 1. Coordenadas geograficas de los transeptos de muestreo
durante el crucero a bordo del B/O GUAIQUERI II en octubre de 2010

Transepto Long. N Lat. W

1. La Tortuga.Punta 10° 537000 65° 18'30,0""
Garambeo

2. La Tortuga.Punta 10°53°483"  65°12'15,0""
Oriental

3. Area intermedia 10°49710,0”"  65°06710,0”
4. Area intermedia 10°37°30,0""  64°55°00,0""
5. Mochima.Las 10°17°45,0"  64°42°05,0"
Borrachas

6. Mochima. Las 10°23°45,0”  64°26°10,0"
Caracas

7. Mochima. Bahia 10°23°45,0""  64°20°45,0""
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de Monte Carlo. Esta prueba es una alternativa para
realizar inferencias a un nivel estadistico de al menos
una significancia de 0,05 (CrLarkE & GREEN 1988;
ANDERSON & RoBinsoN 2003).

Al encontrar diferencias significativas, se realizaron
pruebas de comparaciones pareadas Pair-wise test para
asi detectar diferencias entre pares de niveles de los
factores fijos. Adicionalmente, se emple6 un analisis
de similitud porcentual (SIMPER) para identificar los
taxa que mas contribuyen a las diferencias encontradas
(CLarkE & Warwick 2001). Todos los analisis
mencionados anteriormente se realizaron con programa
estadistico PRIMER V6.1.13 & PERMANOVA+ V1.0.3
(CLARKE & GORLEY 2006; ANDERSON et al. 2008).

Finalmente, siguiendo la ecuacién 1 se calculd
un indice de composicion larval (ICL). Este consiste
en establecer, por medio de métricas de resiliencia y
vulnerabilidad de las etapas adultas, cuan fragil podria
ser el grupo de larvas que componen al ictioplancton en
cada periodo y sitio evaluado y estd fundamentado en el
indice de vulnerabilidad ecoldgica propuesto por CINNER
etal. (2013).

ICL=S-PR (Ec. 1)
donde:

S: susceptibilidad ecoldgica de las especies.

PR: potencial de recuperacion de las especies.

400
350
300
250
200
150

100

ISB (m? &1 100 m)

30

Evaluados como:

n n
i i

(Ec. 2)

n
i

donde:

(Ec. 3)

AR : Abundancia relativa de cada especie i

Vi: Vulnerabilidad de la especie 7 a la pesca. Valores
jerarquizados del 0 al 1 y tomados de CHEUNG et al.
(2005) y FroEese & Paury (2019).

DB;: Dependencia de la especie i a las comunidades
bentonicas coralinas. Valores jerarquizados del 0 al 1y
tomados de Luiz et al. (2012).

T.: resiliencia medida como tiempo que tarda la
poblacion en duplicar su tamafio. Valores jerarquizados
del 0 al 1 y tomados de FRrOESE et al. (2017) y FROESE &
Paury (2019).

Elvalorfinal fuere-escalado, de tal forma que el indice
presenta valores entre 0 y 1. Valores del ICL cercanos
a 1 corresponden a ensamblajes larvarios constituidos

-50

-100

—

Fig. 3. Variacion diaria del indice de surgencia (m®. s' 100 m) entre junio 2010 y julio 2011.
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principalmente por especies altamente vulnerables
a la pesca, con alta dependencia a las comunidades
bentonicas y/o con largos periodos para la duplicacion
del tamafio poblacional. Valores del ICL cercanos a
0 corresponden a ensamblajes larvarios constituidos
principalmente por individuos pertenecientes a especies
poco vulnerables a la pesca, con baja dependencia a las
comunidades bentonicas y/o con cortos periodos para la
duplicacion del tamafio poblacional.

RESULTADOS

El periodo evaluado presenta una estructura temporal
enmarcada por la magnitud de los vientos Alisios y su
efecto en la columna de agua. Los valores estimados para el
ISB (Fig. 3), permitieron estructurar el afio en tres periodos:

i. Calma (21 julio - 15 octubre 2010): velocidad
de viento 2 — 3 m seg’; IS < 100 m?. s' 100 m y
bajos valores de desviacidon estandar diario del IS
<50 m®. s' 100 m.

ii. Surgencia débil (octubre - diciembre 2010 y mayo
-junio 2011): velocidad de viento 3 — 5 m seg™!; IS hasta
250 m®. s 100 m y altos valores de desviacion estandar
diario del IS: 50 - 325 m®. s 100 m.

iii. Surgencia fuerte (enero - abril 2011): velocidad
de viento 5 — 7 m seg’; IS hasta 370 m?. s' 100 m y
valores medios de desviacion estandar diario del IS: 50
-260 m?. s 100 m.
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Los ensamblajes de ictioplancton dentro del area y
periodo de estudio presentaron una estructura de etapas
de vida constituida en: embriones (huevos), etapa
larval 1 (larvas con saco vitelino o pro-larvas), etapa
larval 2 (larvas en fases de desarrollo de la estructura
caudal) y etapa larval 3 (larvas con la estructura caudal
completamente formada o post-larvas). Se contabilizaron
un total de 74.411 huevos de peces lo que corresponde a
una densidad de 851.214 huevos por 1000 m?, mientras
que en el caso de las larvas (etapas 1, 2 y 3) se cuantifico
un total de 2.096 individuos, lo cual corresponde a
17.437 larvas por 1.000 m°.

Los factores espacio y tiempo considerados en esta
evaluacion logran explicar el 40,6% de las diferencias
observadas en la estructura de etapas del ictioplancton,
donde lomasrelevante son diferencias significativas entre
periodos del ciclo evaluado (Tabla 2), especificamente
entre el periodo de calma y el de surgencia fuerte
(Pair-wise test; t= 2,55; p= 0,0007). Como este es el
unico factor fijo que resultd significativo, se infiere del
analisis que la densidad de las etapas de vida cambia
entre periodos, independientemente del area, localidad
o sitio de estudio. Especificamente, en surgencia fuerte
se presenta la tendencia de mayores densidades de
organismos del ictioplancton, particularmente de huevos
y post-larvas, mientras que las menores densidades se
observan para el periodo de calma (Fig. 4).

B. Larva etapa 1

00 ¥y

{Ind. 1¢

Densidad
..

Calma Surgencia débil Surgencia fierte

D. Larva etapa 3

Densidad (Ind

Calma Surgencia débil Surgencia foere

Fig. 4. Promedio y desviacion estandar de las densidades de las etapas de vida durante los periodos evaluados del ciclo de surgencia de julio 2010
ajunio 2011. Notese las diferencias en la escala de densidad del eje y en los graficos.
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No obstante, es importante considerar los factores
aleatorios del diseno, ya que indican variabilidad en las
otras escalas espaciales y temporales evaluadas. En la
tabla 2, se observa que el andlisis revelo: (i) diferencias
en la interaccion Mes(periodo) x Localidad, lo que
indica heterogeneidad espacial a la escala de decenas de
kilémetros dentro de cada periodo del ciclo evaluado; y
(i1) diferencias entre sitios de cada localidad, indicando
heterogeneidad espacial a escala de decenas de metros.

Se destaca que no existen diferencias entre
localidades. De hecho, la estructura de los ensamblajes
ictioplanctonicos evaluados durante la campaia
oceanografica tampoco mostré diferencias espaciales
(Permanova; F=2,81; p=0,11), a pesar de que los valores
maximos de todas las etapas de vida fueron registradas
en los transectos del PNM (Fig. 5).

La identificacion de las larvas revelo la presencia de
72 especies de peces pertenecientes a 37 familias de 14
ordenes taxondmicos (Tabla 3). En general, se identifico
que de las especies encontradas 22 son dependientes
de ambientes coralinos, 48 son costeras de habitos
generalistas y 2 son ocednicas durante la etapa adulta.
El grupo mas importante, en términos de abundancia,
fueron los clupeidos (54,37%), siendo Sardinella
aurita la especie mas abundante. Seguidamente,
fueron los pomacéntridos, carangidos y escombridos
los grupos con mayor abundancia relativa (11, 9 y 3%,
respectivamente), dentro del area de estudio.

1200

La composicién ictioplanctonica resulté variable a
las escalas espaciales y temporales empleadas en esta
evaluacion (Tabla 4, Fig. 6). El analisis Permanova
identific6 que los factores espacio y tiempo, explican el
43,3% de las diferencias observadas en la composicion
de los ensamblajes ictioplanctonicos (Tabla 4).
Especificamente, los factores temporales presentaron
mayor coeficiente de variacion (18%) en comparacion a
los factores espaciales (7%), encontrandose diferencias
significativas entre las fases del ciclo de surgencia
evaluado. Comparaciones pareadas entre periodos,
indican que la composicion del ictioplancton en
surgencia débil es diferente al encontrado en los meses
de calma y surgencia fuerte (Pair-wise test; t > 1,68;
p < 0,01). Estas diferencias se deben principalmente a
las mayores densidades de las especies de las familias
Clupeidae, Pomacentridae y Carangidae durante los
meses de surgencia débil en comparacion a lo registrado
para los meses de calma y surgencia fuerte (SIMPER,
96% de disimilitud).

A su vez, el Permanova muestra que no hay
interaccion significativa entre los factores fijos del tiempo
y espacio, indicando asi que el patron temporal es similar
entre localidades y sitios evaluados. No obstante, en
cuanto a los factores aleatorios del disefio de muestreo,
el andlisis reveld que existen diferencias significativas
en la interaccion meses y sitios, lo cual indica que hay
variabilidad a la escala de decenas de metros dependiendo
del mes dentro de cada periodo de surgencia.
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Fig. 5. Promedio y desviacion estandar de las densidades de las etapas de vida en el Parque Nacional Mochima (PNM), area intermedia (Al) e isla
La Tortuga (IT) durante crucero oceanografico (octubre 2010). Noétese las diferencias en la escala de densidad del eje y en los graficos.

128



Ictioplancton en comunidades coralinas

TABLA 2. Permanova para evaluar diferencias de la estructura de etapas de vida que conforman al ictioplancton en el drea y tiempo de estudio (gl:
grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: media de los cuadrados, F: valor del estadistico, p: probabilidad estimada por permutaciones o
simulaciones de Monte Carlo, %CV: porcentaje del componente de variacion atribuible a cada fuente).

Fuente de variacion gl SC SM F p % C.V
Periodo 2 20025 10012 2,0687 0,0474 7,51
Localidad 3 8504,1 2834,7 1,277 0,2307 1,27
Mes(Periodo) 7 36743 5249,1 7,3094 0,0001 16,6
Sitio(Localidad) 8 13051 1631,3 2,2548 0,0066 4,23
Periodo x Localidad 6 11381 1896,9 1,3829 0,107 3,33
Periodo x Sitio(Localidad) 16 10250 640,62 0,89506 0,6412 0
Mes(Periodo) x Localidad 19 24835 1307,1 1,8157 0,0095 7,64
Mes(Periodo) x Sitio(Localidad) 44 31576 717,64 0,96502 0,5674 0
Residuales 151 112290 743,65 59,4
Total 256 289860 100

Por su parte, la estructura de los ensamblajes
ictioplanctonicos  evaluados con la  campana
oceanografica en surgencia débil no mostrd diferencias
espaciales (Permanova; t= 2,11; p= 0,1), aunque los
valores maximos fueron encontrados en los transeptos
del PNM. En general, los grupos Clupeidae (45%),
Scombridae (16%) y Carangidae (13%) fueron los mas
abundantes para el momento del estudio, principalmente
las especies Sardinella aurita, Auxis thazard y
Decapterus sp., en toda el area de estudio.

En cuanto a los valores del indice de composicion
larval (ICL), se encontré que en periodos de:

e calma y surgencia fuerte alcanza valores
hasta de 0,55 para varios sitios de ambas areas (Fig 7).
Esto se debe a que los ensamblajes ictioplanctonicos
estdin constituidos principalmente por individuos
cuyos adultos son altamente vulnerables a la pesca
(Sphyraena barracuda, Caranx sp., Thunnus sp., Mugil
sp., Haemulon sp. Epinephelus sp.), dependientes de
comunidades coralinas (Haemulon sp., Stegastes spp.,
Halichoeres spp.) y de lenta maduracion sexual o pocos
eventos reproductivos al afio (especies de las familias
Carangidae y Serranidae).

e  surgencia débil alcanza valores entre 0,27 y
0,35 para algunos sitios evaluados (Fig 7). La mayoria
de las larvas provienen principalmente de pequefios
pelagicos, que si bien en su etapa adulta tienden a ser
vulnerables a la pesca, también son organismos de
habitat generalista, maduraciéon sexual relativamente

rapida y con varios eventos reproductivos al afio, tales
como Sardinella aurita, Caranx sp., Decapterus sp.,
Seriola sp., Lutjanus sp. y Trachurus lathami.

DISCUSION

El ictioplancton del PNM y la IT presentan una
estructura temporal y espacial que es variable de acuerdo
a factores regionales (asociados al ciclo de surgencia)
y locales (posiblemente asociados a caracteristicas
bidticas y abidticas de cada sitio estudiado). El factor
temporal, presentdé mayor efecto en comparacion a
factores espaciales, sugiriendo que el clima regional
domina los procesos asociados a las primeras etapas
de vida de los peces. No obstante, se evidencia que
los factores locales son relevantes en las dindmicas de
retencion y exportacion de huevos y larvas de peces.

Los resultados indican que la temporalidad juega un
papel determinante en las variaciones de la densidad de
organismos y composicion de especies que conforman
al ictioplancton. Esto sugiere que posiblemente los
individuos presentan cierta sincronia con los cambios de
temperatura, corrientes y concentracion de nutrientes,
asociado a cada uno de los periodos evaluados. El ciclo
climatico anual de la region se encuentra dirigido por
la accion de los vientos Alisios y puede ser dividido
en cuatro fases temporales: calma, inicio de surgencia,
surgencia principal y segunda surgencia (RUEDA-RoA
2000, 2012; Ruepa-Roa & MuLLER-KARGER 2013), las
cuales fueron evidenciadas en el patron de la velocidad
del viento e ISB durante el periodo de este estudio (junio
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TABLA 3. Lista de especies de larvas de peces en las areas de estudio en todos los muestreos (PNM: Mochima, IT: isla La Tortuga, Al: area
intermedia).

ORDEN FAMILIA ESPECIE PNM IT Al
Anguilliformes Anguillidae Anguillidae sp. 1 X
Atheriniformes Atheriniidae Atherinomorus stipes X X
Aulopiformes Aulopidae Alepisaurus sp. X

Synodontidae Synodus sp. X X
Beloniformes Belonidae Dylosurus crocodilus X
Belonidae sp. 1 X
Exocoetidae Paraexocoetus brachypterus X
Exocoetidae sp. 1 X
Hemiramphidae Hemiramphus sp. X X
Beryciformes Holocentridae Holocentrus sp. X
Myripristis sp. X
Clupeiformes Clupeidae Jenkinsia lamprotaenia X X
Sardinella aurita X X X
Clupeidae sp. 1 X X
Clupeidae sp. 2 X
Clupeidae sp. 3 X X
Engraulidae Anchoa sp. X
Engraulidae sp. 1 X
Dactylopteriformes Dactylopteridae Dactylopterus volitans X
Gadiformes Bregmacerotidae Bregmacerus cantori X X X
Ophidiiformes Ophidiidae Lepophidium sp. X X
Gobiesociformes Gobiesocidae Gobiesocidae sp. X
Perciformes Blenniidae Blenniidae sp. X X X
Chaenopsidae Chaenopsidae sp. X
Gobiidae Gobiidae sp. 1 X X X
Gobiidae sp. 2 X X
Gobiidae sp. 3 X X
Gobiidae sp. 4 X
Gobiidae sp. 5 X
Labridae Labridae sp. 1 X X
Sparisoma sp. X
Mugillidae Mugil sp. X X
Carangidae Caranx sp. X X
Chloroscombrus sp. X X
Decapterus sp. X X X
Oligoplites sp. X X
Selene vomer X X
Seriola sp. X X
Trachurus lathami X X X
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Carangidae sp. 1 X X
Gerreidae Eucinostomus sp. X X
Haemulidae Haemulon sp. X X X
Haemulidae sp. 1 X X
Lutjanidae Lutjanus sp. X X X
Pomacentridae Abudefduf saxatilis X X
Chromys multilineata X
Micropathodon chrysurus X
Stegastes leucostictus X
Stegastes partitus X
Pomacentridae sp. 1 X
Perciformes Sciaenidae Cynoscion sp. X X
Sciaenidae sp. 1 X X
Serranidae Anthias sp. X X
Epinephelus sp. X X
Serranus sp. X
Serranidae sp. 1 X
Sparidae Diplodus sp. X
Sparidae sp. 1 X X
Scombridae Thunnus sp. X
Auxis sp. X X
Scombridae sp. 1 X X
Sphyraenidae Sphyraena barracuda X X
Pleuronectiformes Achiriidae Achirus lineatus X
Cynoglossidae Symphurus sp. X X X
Syacium papillosum X
Paralichthyidae Citharichthys sp. X
Syacium sp. X
Scorpaeniformes Scorpaenidae Scorpaena sp. X X
Triglidae Triglidae sp. 1 X
Tetraodontiformes Diodontidae Diodon sp. X
Monacanthidae Aluterus scriptus X X
Tetraodontidae Tetraodontidae sp. 1 X
Riqueza total: 55 48 17

2010 ajulio 2011). El patron general evidenciado para el
ictioplancton, indica que:

(1) el periodo de calma, asociado a bajas velocidades de
viento, se caracteriza por bajas densidades de organismos
de 32 especies y composicion larvaria proveniente de
adultos de moderada a alta vulnerabilidad (ICL > 0,25).

(i1) el periodo de surgencia fuerte, asociado a
las mayores velocidades de viento del afio, presenta
altas densidades de individuos de 30 especies aunque
con dominancia de siete especies. Se destacan sitios

con composicion larvaria proveniente de adultos de
moderada a alta vulnerabilidad (ICL > 0,25).
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(i) periodos de surgencia débil, asociado a
velocidades de viento de magnitudes muy variables,
muestran altas densidades de larvas de 32 especies, cuya
etapa adulta estan catalogados con vulnerabilidades de
bajas a moderadas magnitudes (ICL < 0,5).

La ventana 6ptima de reproduccion y asentamiento
de peces habitantes de este tipo de ecosistema se reduce
o se extiende dependiendo de la variabilidad temporal de
los vientos Alisios y consecuentemente en la duracion
de cada fase del ciclo de la surgencia (Rovy ef al. 1992;
MyEers 1998; MAaRIN et al. 2003; CurRy & SHANNON
2004). Considerando los resultados de las densidades de
huevos y larvas, asi como la cantidad de especies que
conformaron los ensamblajes ictioplanctonicos, se puede
inferir que los meses que componen los periodos de
surgencia débil y fuerte comprenden una ventana 6ptima
de desarrollo de las primeras etapas pelagicas de un alto
numero de especies de peces en el area. Lo anterior,
sin desestimar la importancia de las caracteristicas
ambientales generadas por el periodo de calma, donde
se observa la mayor tasa de asentamiento en los habitats
demersales (LEis 1984, 1991; Leis & McCormick 20006).

En diferentes regiones influenciadas por eventos
de surgencia, tales como las costas ubicadas al este del
océano Atlantico y al este del océano Pacifico, se reporta
que el éxito reproductivo de especies de pequefios
pelagicos esta asociado a desoves masivos durante los
picos maximo y moderados de surgencia (WARE &
THompPSON 1991; SaNTOS et al. 2001; VAN DER LINGEN et
al. 2001; Rosas & LanNDAETA 2014). Esto permitiria que

el desarrollo de las larvas y los procesos de reclutamiento
ocurran durante periodos de condiciones troficas
optimas, asociadas a altas concentraciones de alimento
y turbulencias intermedias, estas Gltimas generadas por
velocidades moderadas de viento (< 6 m seg™!) (Cury &
Rovy 1989; Houpk 2009).

Si bien la duracién e intensidad de cada periodo del
ciclo de surgencia es variable entre afios, las fechas de
inicio y culminacion para cada periodo registrado en
este estudio se encuentran dentro de uno de los patrones
observado con mas frecuencia seglin la data histoérica
(Fukuoka 1966; Oxupa 1975; MULLER-KARGER et al.
1989; 2001; 2004a; Ruepa-Roa 2012; Ruepa-Roa &
MurLLER-KARGER 2013). Sin embargo, cabe destacar que
se han registrado afios donde no se observan condiciones
de surgencia durante los meses de junio y julio (RUEDA-
Roa 2000; 2012), por lo cual, posiblemente los afios con
esas condiciones climaticas presenten estrechas ventanas
optimas de reproduccion y desarrollo larval.

En términos espaciales, lo primero que se debe
destacar es la importancia del area de estudio como zona
de desove, considerando que los huevos y las larvas
tempranas fueron las etapas de vida mas abundantes
dentro del ictioplancton, tal y como se ha observado en
otras localidades de la region (Maco et al. 2003; CEDENO
et al. 2008; ALLEN-PENA ef al. 2009). Igualmente, se
evidencia la importancia del transporte larval costa
afuera, ya que el haber capturado larvas de especies
de peces arrecifales y costeros en el area intermedia,
sugiere posibles patrones de conectividad demografica

TABLA 4. Permanova para evaluar diferencias de la composicion ictioplanctonica en el area y tiempo de estudio (gl: grados de libertad, SC: suma
de cuadrados, MC: media de los cuadrados, F: valor del estadistico, p: probabilidad estimada por permutaciones o simulaciones de Monte Carlo,

%CV: porcentaje del componente de variacion atribuible a cada fuente).

Fuente de variacion gl SC SM F p % CV

Periodo 2 20592 10296 2,4442  0,0047 11,9
Localidad 3 17715 5905,1 1,272 0,1748 2,8
Mes(Periodo) 7 35034 5004,8 1,6273  0,0493 6,1
Sitio(Localidad) 8 34551 4318,9  1,3666  0,1406 4,0
Periodo x Localidad 6 18938 31564 0,94641  0,6123 0,0
Periodo x Sitio(Localidad) 10 24810 2481 0,79333  0,8128 0,0
Mes(Periodo) x Localidad 13 56034 43103 1,3834  0,0819 9,2
Mes(Periodo) x Sitio(Localidad) 16 51191 31994 1,3119  0,0445 9,5
Residuales 60 146330  2438,8 56,7
Total 125 403610
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entre poblaciones del PNM e IT. Adicionalmente, la Por otra parte, la dominancia de larvas de

posicion geografica y el patron de corrientes dentro sardinas (Clupeidae), jureles (Carangidae) y anchoas

del area de estudio evidenciado por ALVERA-AZCARATE (Engraulidae), resaltan la importancia de la localidad

et al. (2008), nos permiten hipotetizar que entre estas de estudio como area de reproduccion de pequefios

dos areas existen patrones de conectividad demografica pelagicos. Esto coincide con lo evidenciado por RUEDA-

entre diversas poblaciones de organismos marinos. Roa et al. (2017), quienes indicaron que estas especies,
Calma Surgencia débil Surgencia fuerte
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Fig. 6. Abundancia relativa (%) de las familias identificadas en el ictioplancton en las cuatro localidades evaluadas: L1: Mochima Las Borrachas,
L2: Mochima Las Caracas, L3: este de La Tortuga y L4: Sur de La Tortuga, durante los tres periodos del ciclo de surgencia.
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Fig.. 7. Variacion espacio-temporal de las abundancias larvales y los valores del indice de composicion larval (ICL) dentro del area de estudio
durante los periodos evaluados del ciclo de surgencia de julio 2010 a junio 2011.

de interés pesquero, presentan la mayor productividad
en el nororiente de Venezuela en comparacion al resto
del area marina del Caribe sur.

Todo lo mencionado anteriormente indica que el area
de estudio debe presentar proteccion a intervenciones
antropicas, ya que las primeras etapas de vida de los
peces marinos son los momentos mas vulnerables del
ciclo de vida, donde las tasas de mortalidad oscilan
entre el 90 y 99% durante los estados pelagicos pre-
reclutamiento (Houpe 2002). Adicionalmente, el indice
de composicion larval indica que los ensamblajes
ictioplanctonicos, estan constituidos por un porcentaje
importante de larvas que provienen de especies con
etapas adultas muy vulnerables a la pesca y dependientes
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de comunidades coralinas asociadas a las costas litorales
de la regiéon (CHEUNG et al. 2005; Luiz et al. 2012;
FRrOESE et al. 2017; FrRoESE & Paury 2019). Este Gltimo
punto es importante, ya que los sistemas coralinos son
muy fragiles y vulnerables a los cambios globales, tales
como lo son el aumento de temperatura y concentracion
de CO,, asi como también a perturbaciones locales tales
como la sedimentacion propia de las zonas costeras
(Ross & DE Lorenzo 1997), tales como las observadas
en las cercanias del PNM (BoniLLA ef al. 1998).

Si bien es cierto que el patrén regional del ciclo
de surgencia es preponderante sobre los patrones
ictioplanctonicos observados, se debe destacar que
los factores locales también son importantes en la
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distribucion espacio-temporal de las primeras etapas de
vida de peces. Esto quedo evidenciado en la interaccion
significativa entre meses de un mismo periodo del ciclo
de surgencia y sitios de una misma localidad.

Hay ¢épocas donde se generan oportunidades
para la retencion de larvas locales, asi como también
habra periodos con mayor exportacién de larvas. No
obstante, estos procesos pueden aumentar o disminuir
dependiendo de la geomorfologia y microclima de cada
localidad. Particularmente, la costa sur de La Tortuga
colinda directamente con la depresion occidental de la
Cuenca de Cariaco, lo que implica que la hidrografia
de la isla y los procesos bioldgicos asociados, estan
afectados directamente por la dinamica de esta fosa
(FEBRES-ORTEGA & HERRERA 1975). Adicionalmente,
esta area tiene caracteristicas ocednicas particulares
a pesar de estar ubicada en la plataforma continental
(MULLER-KARGER et al. 2004b). Por su parte, el PNM
debido a sus caracteristicas costeras y geomorfoldgicas
presentan un importante nimero de dreas de retencion,
tales como bahias y ensenadas, que generarian dinamicas
particulares de retencion y exportacion de larvas.

Al mismo tiempo, la composicion larvaria esta sujeta
a la fecundidad y distribucion de las etapas adultas.
La comunidad de peces tiende a variar de acuerdo
con la topografia, asi como también de la condicion
de las comunidades bentonicas, particularmente de
las comunidades coralinas, factores que a su vez
generan variaciones particulares en: temperatura,
concentracion de otras especies del plancton (tanto
fito como zooplancton), composicion de peces adultos
y zonas de desove de adultos (SaLe 1991, 2006). En
general, el PNM, presenta comunidades bentdnicas mas
heterogéneas que las encontradas en los sitios evaluados
de la IT (HErRRERA-REVELES 2016), asi como también
una mayor cantidad de nutrientes dada su condicion de
alta produccion costera (RUEDA-RoA & MULLER-KARGER
2013; RopriGUEZ-CENTENO et al. 2010), por lo cual
deben existir diferencias en la comunidad de peces y sus
dinamicas asociadas.

Finalmente, los resultados permiten recomendar
estudios con disefios de muestreo a diferentes escalas
espaciales (desde pocos metros hasta varios kilometros)
y temporales, particularmente dentro de los periodos
de surgencia débil, como por ejemplo variaciones
semanales (asociadas al periodo lunar) e intra-diarias
(diurnas — nocturnas). Esto permitiria establecer las
condiciones ambientales que generan las caracteristicas

particulares observadas en la densidad y composicion
del ictioplancton durante este periodo.

CONCLUSIONES

Los patrones espacio-temporales observados en
el ictioplancton indican que la dindmica del area de
estudio, dada por los eventos de surgencia, condiciona
significativamente los procesos asociados a las primeras
etapas de vida de los peces marinos del area de estudio.
La variabilidad entre sitios dependiendo del mes dentro
de cada periodo del ciclo de surgencia, indica que
los factores locales juegan un rol determinante en la
estructura de etapas de vida, densidad y composicion de
especies, lo que hace que el area de surgencia oriental del
Caribe sur, constituya una zona de importancia en cuanto
a biodiversidad y a productiva pesquera para la region.
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RESUMEN: En este trabajo damos a conocer las especies de poliquetos holoplanctonicos que han sido registradas en Chile
considerando los limites del 4rea denominada mar presencial de Chile, a partir de informacion disponible en la literatura y también
registros recientes obtenidos por nosotros durante el crucero oceanografico CIMAR 21 Islas, a lo largo de un transecto desde la
costa frente a Caldera hasta Rapa Nui e isla Salas y Gémez. Hemos incluido 33 especies pertenecientes a 8 familias (12 especies de
Alciopini (Phyllodocidae), 7 de Tomopteridae, 5 de Lopadorrhynchidae, 3 de Typhloscolecidae, 2 de lospilidae, 2 de Polynoidae,
una de Pontodoridae y una de Flabelligeridae). Dentro del area geografica las especies registradas se distribuyen de la siguiente
manera: 24 frente a la costa de Chile y al interior de fiordos y canales patagonicos, 18 en las proximidades de Rapa Nui, 6 cerca de
la isla Salas y Gomez, 15 en las proximidades del archipi¢lago Juan Fernandez y 12 en las inmediaciones de las islas Desventuradas
(San Félix y San Ambrosio). Se incluyen caracteristicas diagnosticas revisadas de cada familia, género y especie encontrada, se
proporcionan claves para el reconocimiento de estos taxa, asi como mapas con la distribucion geografica de cada especie, basados en
las coordenadas de las estaciones oceanograficas entregadas por las expediciones correspondientes, y se incluye un glosario con los
principales términos morfologicos utilizados en las caracterizaciones entregadas.

Palabras clave: annelida; poliquetofauna holoplanctonica; biodiversidad; Pacifico suroriental; plancton.

ABSTRACT. In this work we present the holoplanktonic polychaete species that have been recorded in Chile, from the
information available in the literature, considering the limits of the area called “Mar Presencial de Chile”, and also recent records
obtained by us during the oceanographic cruise CIMAR 21 Islands, along a transect from the coast off Caldera to Rapa Nui and
Isla Salas y Gomez. In Chile, 33 species belonging to 8 families have been registered (12 species of Alciopini (Phyllodocidae), 7
of Tomopteridae, 5 of Lopadorrhynchidae, 3 of Typhloscolecidae, 2 of lospilidae, 2 of Polynoidae, one of Pontodoridae and one of
Flabelligeridae). Within the geographical area, the registered species are distributed as follows: 24 off the coast of Chile and inside
Patagonian fjords and channels, 18 near Rapa Nui, 6 near Salas y Gémez Island, 15 in the near the Juan Fernandez archipelago and
12 in the vicinity of the Desventuradas islands (San Félix and San Ambrosio). Revised diagnostic characteristics for each family,
genus and species found were included; keys are provided for the recognition of these taxa; as well as geographic distribution maps
for species, for each family, based on the coordinates of the oceanographic stations delivered by the corresponding expeditions, and
a glossary with the main morphological terms used in the characterizations provided is included.

Key words: annelida; holoplanktonic polychaetes; biodiversity; southeastern Pacific; plankton.

INTRODUCCION

Lamayoriade las familias de poliquetos son de habitat
bentonico y solo sus estadios larvales, postlarvales o
etapas epitocas nadadoras transcurren formando parte
del meroplancton (FERNANDEZ-ALAMO & SANVICENTE-
ARNORVE 2005; SUAREZ-MORALES et al. 2005; CoLLAZO et
al. 2017). Sin embargo, nueve de las cerca de 80 familias
reconocidas actualmente en el mundo (Rouse & PLEUEL
2001; Struck et al. 2011), incluyen especies que son
holoplanctonicas, o sea que su ciclo de vida transcurre
completamente en la columna de agua formando parte
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del plancton (Stepr-Bowitz 1981; FERNANDEZ-ALAMO &
THUESEN 1999; SUAREZ-MORALES et al. 2005; CARDENAS-
OLIVA et al. 2010; MARQUEzZ-Rojas et al. 2013). Otras
familias como Phyllodocidae y Polynoidae, siendo
mayoritariamente bentonicas, también incluyen especies
que son planctonicas.

Las especies holoplanctonicas habitan, en general,
en todos los oceanos del mundo, desde zonas neriticas-
costeras, hasta el oceano abierto, y desde la superficie
hasta profundidades batipelagicas (FERNANDEZ-ALAMO
& THUESEN 1999; FERNANDEZ-ALAMO 2006; FERNANDEZ-
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Avramo 2020). Su distribucion horizontal, al igual que
la de otros organismos planctonicos esta condicionada
fuertemente por las caracteristicas hidrologicas del
medio y por eso, al encontrarse asociadas a determinadas
masas de agua algunas especies son consideradas como
indicadoras de éstas (ORrReEnsaNz & Ramirez 1973;
FERNANDEZ-ALAMO & FABER-LOrRDA 2006; JIMENEZ-
CuETO et al. 2012).

Como ocurre con varios grupos de invertebrados
marinos, lainformacién sobre los poliquetos planctonicos
registrados en nuestro pais es escasa. Casi todos los
registros provienen de expediciones extranjeras que
nos visitaron entre los siglos XIX y XX. Sin embargo,
con el desarrollo del Programa CIMAR (Cruceros de
Investigacion Cientifica en Areas Remotas), impulsado
por el Comité Oceanografico Nacional (CONA) y el
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada
de Chile (SHOA), se han podido incorporar nuevos
antecedentes sobre los poliquetos holoplanctonicos,
como ha ocurrido con los cruceros CIMAR 5, 6
y 21 — Islas Oceanicas. Por su parte, RozBaczyLo
& Moreno (2010) facilitaron la tarea de reunir los
antecedentes bibliograficos con la publicacion de una
lista de referencias bibliograficas con informacion sobre
poliquetos pelagicos registrados a lo largo de la costa de
Chile y en las proximidades de sus islas oceanicas.

En este trabajo hemos recopilado, incluido y
caracterizado las especies de poliquetos holoplanctdnicas
registradas dentro del denominado mar presencial
de Chile, en el océano Pacifico suroriental, a partir
de informacion disponible en la literatura y registros
recientes obtenidos por nosotros en el afio 2015, durante
el crucero oceanografico CIMAR 21 Islas, a lo largo
de un transecto perpendicular a la costa desde frente a
Caldera (27°20°S; 70°52’W) hasta Rapa Nui (= isla de
Pascua) (27°20°S; 109°40°W) y en las cercanias de la
isla Salas y Gémez (“Motu Motiro Hiva™) (26°27°41”’S;
105°28°00”W) y entregamos un inventario actualizado
de las familias, géneros y especies, validado
taxonémicamente y geograficamente, proporcionando
la sinonimia disponible, claves para el reconocimiento
de estos taxa y mapas con la distribucion geografica de
cada especie, construidos a partir de las coordenadas
de las estaciones oceanograficas aportadas por las
expediciones correspondientes, y un glosario con los
principales términos morfologicos utilizados en las
caracterizaciones entregadas.

Los nombres de las especies validas actualmente, las
autoridades taxondmicas y fechas, asi como los registros
de cada especie en Chile, fueron corroborados cotejando
las fuentes originales y revisiones taxonémicas, ademas
de la plataforma digital World Register of Marine
Species (WoRMS).

En este trabajo hemos utilizado el concepto de mar
presencial de Chile solamente para fijar los limites
del area cubiera por nuestro trabajo, y que “abarca
aproximadamente el espacio maritimo adyacente
al territorio nacional que se proyecta desde la linea
fronteriza que separa Chile y Pert, hasta el polo Sur, y en
sentido transversal, entre el limite de la Zona Econdémica
Exclusiva continental de Chile y el meridiano que pasa
por las 350 millas al poniente de Rapa Nui”.

Al interior de esta zona se han registrado hasta ahora
un total de 33 especies de poliquetos holoplancténicos
repartidas en 8 familias y 23 géneros, que hemos incluido
en este trabajo (Tabla 1).

Esperamos que este trabajo sirva como fuente de
consulta, tanto para aquellos que se inician en el estudio
de los poliquetos planctonicos como para aquellos que
buscan completar sus analisis sobre las comunidades
que integran el plancton marino de aguas chilenas
incorporando a los poliquetos en sus estudios.

También, hemos incluido informacioén general sobre
metodologia y tipos de redes de recoleccion asi como la
forma de preservar los organismos como un apoyo para
estudiantes de Ciencias del Mar que buscan incursionar
en el muestreo de poliquetos plancténicos.

GENERALIDADES

Con alrededor de 95 especies nominales descritas a
nivel mundial (SUAREZ-MORALES et al. 2005; WoRMS
2020), los poliquetos holoplanctonicos conforman un
grupo de escasa representacion en cuanto a riqueza de
especies, de baja abundancia relativa en el zooplancton
y, dado su pequefio tamafio corporal, con una escasa
significacion en la biomasa total de las comunidades
planctoénicas. Sin embargo, estas variables se incrementan
desde las zonas tropicales y subtropicales hacia las
zonas antartica y artica (costas de Suecia) (ORENSANZ &
RaMiREZ 1973; FERNANDEZ-ALAMO 2020). A pesar de su
baja abundancia en el plancton, poseen un importante
rol en la mineralizacion de la materia organica en la
columna de agua (UttaL & Buck 1996; FERNANDEZ-
ALamo & SANVICENTE-ARORVE 2005) y en la trama
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trofica del plancton. Su importancia en la trama tréfica,
en todos los océanos del mundo, se debe al amplio rango
de estrategia de alimentacion que poseen, ya que la
mayoria de las especies de poliquetos holoplancténicos
son depredadores activos de otros zooplancteres como
sifonéforos, quetognatos, apendicularios, larvas de
peces (RAKUSA-SUszczEwsKI 1968; FERNANDEZ-ALAMO
& SANVICENTE-ANORVE 2005), y algunas especies, que
son comunmente dominantes en las comunidades
planctonicas, son fuente de alimento de varias especies
de peces (PETTIBONE 1963; FERNANDEZ-ALAMO 2000
GUGLIELMO et al. 2014). Algunas especies son filtradoras
o fitofagas (Day 1967), otras ectoparasitas (ORESLAND &
PLEUEL 1991) y solo una especie es capaz de capturar
el detrito en un red mucosa con sus tentaculos ciliados
(UttaL & Buck 1996).

Sobre su origen, se ha propuesto que los poliquetos
holoplanctonicos pueden ser derivados tanto de un
ancestro holoplancténico como de un ancestro benténico
(HatanycH et al. 2007) y derivados directamente
de formas bentonicas que se han adaptado a la vida
permanente en la columna de agua (STrRuck & HaLanycH
2010). Las especies holoplanctonicas presentan, en
general, adaptaciones acordes a la vida en el plancton,
como un tamafio corporal pequefio, cuerpo hialino,
largos apéndices, como cirros y aciculas, modificados
para aumentar la flotabilidad en la columna de agua,
presencia de bioluminiscencia en algunos grupos,
grandes ojos complejos y eficientes para la busqueda de
presas, cuerpos aplanados y gelatinosos, y el desarrollo
de espermatecas en las hembras de algunas especies
(Stop-Bowrtz  1981; FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN
1999; FERNANDEZ-ALAMO & SANVICENTE-ANORVE 2005;
SUAREZ-MORALES et al. 2005; Diaz-Diaz et al. 2009).

ANTECEDENTES HISTORICOS

Los primeros antecedentes sobre poliquetos
holoplanctonicos frente a la costa de Chile provienen
del trabajo de ApsTeEIN (1891), quien estudido los
alcidpinos depositados en el Museo de Historia Natural,
en Hamburgo, y describid varias especies nuevas para
Chile. Posteriormente, Rosa (1907, 1908a, 1908b)
da a conocer los tomoptéridos recolectados por la
corbeta italiana R.N. Vetfor Pisani en su viaje de
circunnavegacion de 1882-1884, y R.N. Liguria, entre
1903 y 1905, registrando las tres primeras especies de
Tomopteridae recolectadas frente a la costa de Chile,
mientras que los alciopinos recolectados durante la
expedicion de la Liguria (1903-1905), fueron estudiados
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por GraNnaTA (1911). CHAMBERLIN (1919) estudio los
alciopinos recolectados a mas de 1.000 millas de la costa
frente a Chile y en los alrededores de Rapa Nui (isla de
Pascua) durante la tercera expedicion (1904-1905), del
U.S. Fish Commission Steamer A/batross, a cargo de
Alexander Agassiz. El area mas extensa prospectada
dentro de los limites del denominado Mar Presencial
de Chile, y el mayor nimero de familias y especies
holoplanctonicas fueron recolectadas entre los afios
1928 y 1929, por la Carnegie cruise VII. TREADWELL
(1943) estudid el material de dicha expedicion e
informé sobre ejemplares de Alciopini, lospilidae,
Lopadorrhynchidae, Tomopteridae, Typhloscolecidae
y Pontodoridae en esta extensa area del Pacifico sur,
entre los 21°28°S, 80°26°W y 40°26°S, 97°12°’W, en
los alrededores de Rapa Nui y del archipi¢lago Juan
Fernandez. WESENBERG-LUND (1962) informé de un
unico ejemplar de Tomopteridae recolectado en el golfo
de Ancud, durante la Lund University Chile Expedition,
1948-1949. En 1987, RozBAczyYLO et al., dieron a conocer
tres especies de Tomopteridae contenidas en muestras
de plancton recolectadas en 1974, entre Antofagasta y
Valparaiso, a bordo del R/V Alexander Agassiz, de la
Universidad de California. En el afio 1999, coordinado
por el Comité Oceanografico Nacional (CONA) y el
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de
Chile (SHOA), se realizo el crucero “CIMAR 5 - Islas
Oceanicas”, destinado al estudio del océano Pacifico
en el area comprendida entre Caldera y Rapa Nui, los
alrededores de Rapa Nui y de la isla Salas y Gomez.
Un segundo crucero, denominado crucero “CIMAR
6 — Islas Ocedanicas”, se efectud en el ano 2000 en la
zona costera del archipiélago Juan Fernandez e islas San
Félix y San Ambrosio y en la zona encuadrada por estas
islas. Las especies obtenidas durante estos cruceros,
que incrementaron el nimero de nuevos registros de
especies en esta area geografica, fueron dadas a conocer
por RozBaczyro et al. (2004). En 2008, BiLBAO ef al.,
dieron a conocer las primeras especies de poliquetos
holoplanctoénicos recolectadas en la zona de fiordos y
canales patagonicos, en la primavera de 1998 y verano
de 1999, entre la boca del Guafo y estero Elefantes,
durante el crucero “CIMAR 4 — Fiordos”, aportando con
nuevos registros de familias, géneros y especies en las
aguas interiores de fiordos y canales del sur de Chile. Los
registros mas recientes provienen del crucero “CIMAR
21 — Islas”, obtenidos en octubre y noviembre de 2015,
a lo largo de un transecto perpendicular a la costa
sudamericana, frente a Chile, desde Caldera (27°20°S,
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70°52°W) hasta Rapa Nui (27°20°S, 109°40°W), en las
cercanias de Rapa Nui y de la isla Salas y Gomez.

TECNICAS DE ESTUDIO Y PRESERVACION

Los poliquetos holoplanctonicos pueden ser
obtenidos desde la columna de agua utilizando redes de
arrastre vertical y horizontal, con tamafios de apertura
de malla desde 200 a 500 pm, con mecanismos de cierre
mecanicos (e.g. redes Bongo y Tucker) o sin ellos (e.g.
redes Hensen e Isaac-Kidd Midwater Trawl (IKMT)
(PAaLMA & KaIser 1993; FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN
1999; SUAREZ-MORALES et al. 2005). Sin embargo, como
sefialan Stop-Bowitz (1981) y SUAREZ-MORALES ef al.
(2005), el uso de redes verticales simples, limitan la
obtencion de informacion ecoldgica, como por ejemplo,
la determinacion del rango de distribucion batimétrica,
un aspecto que es relevante sobre todo en zonas de
convergencia donde confluyen varias masas de agua con
caracteristicas diferentes, como salinidad, temperatura
y oxigeno, impidiendo determinar el estrato de origen
del material planctonico recolectado. Por esto, se
sugiere el uso de redes con sistema de aperturas y cierres
automatizados. Para calcular la densidad de poliquetos
en las muestras, BiLBAO ef al. (2008) implementaron el
uso de un flujometro en la boca de la red y estimaron
el volumen de agua filtrada. Segin TeBBLE (1962) es
importante el uso de redes de 1 metro de didmetro de
boca, con una malla de 650 um de apertura, y realizar
un tamizado posterior de las muestras utilizando gasa,
debido a que la mayoria de los ejemplares de poliquetos
holoplanctonicos estan en el rango de tamaiio de 5 a 35
mm. Especies del género Tomopteris, que son de mayor
tamafio (80 mm), pueden ser muestreadas con redes
mas grandes y de malla de mayor apertura. Las técnicas
de buceo aplicadas a la obtencion de individuos in
situ permiten realizar observaciones directas y obtener
datos sobre aspectos de su biologia y comportamiento
(SUAREZ-MORALES et al. 2005).

El protocolo estandar recomendado para la
conservacion de muestras de poliquetos holoplanctonicos
indica el uso de alcohol de 70° (GimBBs 1976; Stop-
Bowitz, 1981; SUAREZ-MORALES ef al. 2005).

Para la determinacion de las especies y la observacion
de sus estructuras corporales, se deben utilizar lupas
estereoscopicas y microscopios compuestos con una
buena capacidad de resolucion. En el caso de las especies
de Tomopteris, para la observacion de las glandulas
cromofilas en las pinulas, los ejemplares deben telirse

con una solucién de hematoxilina (FERNANDEZ-ALAMO
& THUESEN 1999). Mas informacion sobre las glandulas
presentes en las pinulas de los tomoptéridos se entrega
mas adelante, junto con las caracteristicas generales de
la familia Tomopteridae.

MORFOLOGIA GENERAL

Como una adaptacion a la vida en la columna de agua
y su interaccion con los otros componentes del plancton,
el plan corporal de los poliquetos holoplanctonicos
ha sufrido, en general, modificaciones morfologicas,
respecto del plan corporal tipico observado en
algunas formas bentonicas. Si bien, en su mayoria, las
diferentes familias son facilmente distinguibles, hemos
incluido una caracterizacion de ellas considerando las
principales caracteristicas morfologicas que faciliten
su reconocimiento. También se puede encontrar
informacion detallada sobre la morfologia general de
las familias holoplanctonicas en el trabajo de SUAREz-
MORALES et al. (2005).

TAXONOMIA Y RIQUEZA DE ESPECIES

Dentro del mar presencial de Chile, frente a la
costa, fiordos y canales australes y los alrededores de
las islas oceanicas Rapa Nui, Salas y Gomez, islas
Desventuradas San Félix y San Ambrosio) y archipiélago
Juan Fernandez, se han registrado en total 33 especies
de poliquetos holoplanctonicas distribuidas en 8§
familias, de la siguiente manera: 12 especies pertenecen
a Phyllodocidae  (Alciopini), 7 a Tomopteridae, 5
a Lopadorrhynchidae, 3 a Typhloscolecidae, 2 a
lospilidae, 2 a Polynoidae, una a Pontodoridae y una a
Flabelligeridae (Flota).

_ Pontodoridae

Polynoidae Flabelligeridae 3%

6% 3%
lospilidae
6%
i Typhloscolecidae
%

o

Fig. 1.- Distribucion porcentual de la riqueza de especies de poliquetos
holoplanctonicos registradas en Chile a nivel de familias.
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Las 33 especies encontradas en el océano Pacifico
suroriental frente a la costa de Chile y sus islas ocednicas
representan un 35% del total de la riqueza de poliquetos
holoplanctonicos descritos alrededor del mundo. Dentro
de esta area se distribuyen de la siguiente manera: 24
especies se han encontrado frente a la costa de Chile
continental, fiordos y canales patagdnicos, 18 especies
en las proximidades de Rapa Nui, 15 especies en las
cercanias del archipié¢lago Juan Fernandez y 3 especies
en las inmediaciones de las islas Desventuradas (San
Félix y San Ambrosio) (Tabla 1).

PRESENTACION TAXONOMICA Y
CARACTERISTICAS DE LAS FAMILIAS,
GENEROS Y ESPECIES REGISTRADAS EN CHILE

A continuaciéon se entrega una caracterizacion
general de cada una de las familias, géneros y especies
de poliquetos holoplanctonicas registradas en el Pacifico
suroriental en el drea denominada mar presencial de
Chile, frente a la costa, al interior de fiordos y canales
australes y en los alrededores de las islas ocednicas
Rapa Nui, Salas y Gomez, San Félix y San Ambrosio y
archipié¢lago Juan Fernandez.

Las familias se presentan ordenadas alfabéticamente,
lo mismo que los géneros en cada familia y las especies
dentro de cada género. También se incluyen esquemas
generales que muestran sus principales rasgos
morfolédgicos.

Para cada una de las especies, se entrega una lista
sinonimica restringida, las estaciones oceanograficas
donde han sido recolectadas, sus principales
caracteristicas morfologicas, antecedentes bioldgicos y
ecologicos, y su distribucion geografica mundial.

Para complementar la informaciéon sobre las
caracteristicas de las familias y sus géneros resultan
de gran utilidad los trabajos de DALEs (1957), TEBBLE
(1960), DAy (1967), DaLes & PETER (1972), ORENSANZ
& Rawmirez (1973), Stor-Bowitz (1981), FERNANDEZ-
Aramo & THUESEN (1999), SUAREZ-MORALES et al.
(2005), FERNANDEZ-ALAMO (2009), JiMENEZ-CUETO ef al.
(2012), y Tovar-Faro et al. (2013).

Familia FLABELLIGERIDAE DE SAINT-JOSEPH,
1894

Los miembros de esta familia son reconocidos,
generalmente, por sus numerosas papilas en la superficie
corporal, cubiertos frecuentemente (total, lateral o
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dorsalmente), en mayor o menor grado, por particulas
de arena y otras de origen biogénico; este recubrimiento
dependera de la tunica y del tipo, nimero y distribucién
de las papilas. Otra caracteristica distintiva es su
region cefdlica que es completamente retractil entre
los segmentos anteriores, los cuales poseen haces
de quetas muy largas y proyectadas anteriormente
formando una caja o jaula protectora, ademas sus
branquias quedan protegidas por un capuchén cefalico
(SaLazar-VaLLEio 2009). El prostomio es un pequefio
l6bulo redondeado, a menudo con cuatro 0jos oscuros y
con una caruncula que se extiende mas alla de la placa
branquial. Los parapodos son birrameos, con notoquetas
que pueden ser capilares lisas, tabicadas (crossbarred) o
multiarticuladas y neuroquetas que pueden ser capilares,
o ganchos simples sigmoidales, bidentados, compuestos
o pseudocompuestos 0 una combinacion de éstos.

La familia Flabelligeridae, posee 27 géneros y 182
especies (Pamunkas 2019). Al menos tres géneros de esta
familia son reconocidos como plantonicos: Buskiella
McintosH, 1885, Flota Hart™AN, 1967 y Poeobius,
Heatn, 1930. De ellos, solo el género Flota cuanta con
mas de una especie: Flota flabelligera HARTMAN, 1967
y Flota vitjasi Buzninskaya, 1977 (Rouse & PLEUEL
2001). Estas especies se caracterizan por su pequefio
tamafio corporal (30 mm de largo en promedio), y F.
fabelligera por la presencia de una vaina mucosa gruesa
y una region superior cefélica seguida por los segmentos
quetigeros. F. flabelligera fue encontrada en el océano
Pacifico suroriental frente a la costa de Chile (HARTMAN
1967), y F. vitjasi en la trinchera de Kuril Kamchatka,
en el océano Pacifico oeste (BuzHinskaia 1977).

Género Flota HARTMAN, 1967

(enmendado por SALAZAR-VALLEJO & ZHADAN,
2007)

Caracteristicas: poliquetos pelagicos con pocos
segmentos, tinica delgada cuando estan vivos, gruesa
cuando estan preservados.
organos trifidos emparejados. Faringe gruesa, eversible,
desarmada. Primer quetigero mas largo que el segundo,
desplazado ventralmente en algunas especies; el resto de
los quetigeros en posicion lateral. Parapodos birrameos,
con quetas capilares largas multiarticuladas, con articulos
muy largos. Corddn nervioso con multiples ganglios por
segmento. Uno o dos pares de 16bulos gonopodiales, en
los margenes ventrales posteriores de los quetigeros 3-4.

Extremo anterior con



Poliquetos holoplancténicos en Chile

Flota flabelligera HARTMAN, 1967
(Fig. 2A, B, Mapa 1)

Registros en Chile: USNS Eltanin St. 190, St. 175
(HARTMAN 1967) (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo mide entre 23 y 25 mm
de largo, 6 a 8 mm de ancho y posee 9 segmentos.
Los primeros parapodos son los mas largos y estan
dirigidos en forma oblicua hacia adelante, los demas
estan dirigidos lateralmente. En el extremo anterior se
encuentra el prostomio que es conico y romo, un par
de palpos cortos y dos pares de branquias (Fig. 2A).
No presenta ojos ni otras manchas pigmentarias. El
cuerpo es aplanado dorso ventralmente y externamente
bianillado y cada segmento se encuentra atravesado
por dos cordones transversales. En su superficie ventral
presenta un par de nddulos nerviosos conspicuos
que sobresalen en cada segmento. Con dos tipos de
papilas epiteliales; en el dorso tiene numerosas papilas
subglobulares con un corto pedunculo o casi sésiles,
esparcidas sobre la superficie y muchas concentradas en
los parapodos; los extremos distales de los notépodos
tienen numerosas papilas agrupadas estrechamente con
largos pedunculos y un bulbo distal que se extienden a
través de la cubierta mucosa o cubierta hialina (Fig. 2B).

r
I
! _PI Cubisrla

B hialina.

! Fascicule
daz quetas

Papilas
digitadas

Fig. 2. Dibujo esquematico de Flota flabelligera. a) cuerpo completo
sin cubierta hialina, en vista ventral, b) parapodo medio en vista
anterior con su cubierta hialina. (Dibujos modificados de HArRTMAN
(1967), escalas omitidas. Br. branquias; Lp: 16bulo parapodial; Pa:
parapodos; PI: palpos; Pr: prostomio).

Las quetas se proyectan distalmente desde los extremos
de los 16bulos parapodiales solo ligeramente, pero los
extremos internos son largos; su niimero es de 20 o
mas en un apretado fasciculo, en ellos hay una o unas
pocas quetas mas gruesas, tabicadas que se proyectan
hacia afuera de la cubierta mucosa. Con dos pares de
papilas digitadas (tibulos nefridiales) que se proyectan
entre los segmentos tercero y cuarto y el cuarto y quinto
(HARTMAN 1967).

Flota flabelligera fue descrita por HARTMAN
(1967) en la familia Flabelligeridae. Posteriormente
fue transferida a Fauvelopsidae. Buzuinskaja (1996)
incluyé a Flota en la familia Flotidae, sin embargo,
Roust & PLEUEL (2001) no utilizan este ultimo criterio
por considerarlo redundante. Estos autores sefialan que
Flota posee rasgos inusuales como la vaina gelatinosa o
hialina, papilas epidérmicas y quetas tabicadas. SALAZAR-
VaALLEIO et al. (2008), a partir del analisis filogenético,
sugieren que Flotidae seria un grupo hermano de
Flabelligeridae y que ambas familias podrian separarse
por la presencia de ganglios ventrales dobles y por la
presencia de muy pocos segmentos en Flotidae como
lo sefialaron SALAzZAR-VALLEIO & ZHADAN (2007) y, por
lo tanto proponen validar a Flotidae como habia sido
propuesto por Buzhinskaja (1996). OsBorN & RouSE
(2008), empleando técnicas moleculares establecieron
la posicion filogenética de Flota. Todos sus analisis
mostraron que los miembros de este género se anidan
dentro de Flabelligeridae, sefialando finalmente que
¢éstos pueden considerarse transiciones pelagicas dentro
de la familia.

Distribucion geografica: océano Pacifico suroriental
frente a Chile (34°46” a 35°05° S, 74°53” a 74°29°W),
2891 m de profundidad (HarTMAN 1967).

Familia IOSPILIDAE BERGSTROM, 1914

Esta familia es considerada aberrante (PETTIBONE
1982). La evidencia de monofilia se sustenta en que
los parapodos medios son abruptamente mas largos
que los de los primeros segmentos (FAucHALD &
Roust 1997). Rouse & PLEUEL (2001) incluyen a esta
familia en el clado Palpata, Aciculata, Phyllodocida,
como un grupo menor holoplancténico, al interior de
Phyllodocida, concordando con la propuesta previa de
UsHakov (1972), quién considera a la familia lospilidae
como una subfamilia (Iospilinae) de Phyllodocidae. Sin
embargo, autores como DaLEs (1957), DaLEs & PETER
(1972), Orensanz & Ramirez (1973), FaucHALD (1977),
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FERNANDEZ-ALAMO (20092) y Tovar-FARrO et al. (2013)
reconocen la condicion de familia de lospilidae.

PeTTIBONE (1982) sefiala que los iospilidos son
carnivoros. DAy (1967) y OrRensanz & Ramirez (1973),
mencionan que las especies de lospilus se alimentan
de diatomeas. Aunque los iospilidos se distribuyen
ampliamente en todos los mares y océanos del mundo
(PeTTIBONE 1982; ROUSE & PLEIEL 2001; Tovar-Faro
et al. 2013), sus registros en la literatura suelen ser
muy escasos. Segun DaLEs (1957) y TeBBLE (1962) los
iospilidos suelen pasar desapercibidos en los analisis
de muestras de zooplancton debido a que, a causa
de su cuerpo pequefio y fragil, se fragmentan con
facilidad durante los muestreos por el arrastre con la red
(FERNANDEZ-ALAMO 2009a).

Caracteristicas: el cuerpo es corto, hialino, cilindrico
y delgado, de hasta 10 mm de longitud total, con
alrededor de 60 segmentos. El prostomio es pequefio,
redondeado, y aparentemente fusionado con el primer
segmento. Con un par de palpos ventrales diminutos.
Prostomio sin antenas. Con o sin un par de ojos.
Organos nucales presentes. El peristomio esta reducido
a labios. Proboscide evertible, sin mandibulas, pero en
Phalacrophorus con un par de mandibulas laterales que
pueden observarse claramente por transparencia a través
del cuerpo, cuando no esta evertida. Con dos segmentos
tentaculares fusionados que llevan dos pares de cirros
tentaculares, el segundo par mas largo que el primero
y acompafiado por un pequefio mamelon quetigero.
Los siguientes dos a diez segmentos con parapodos
reducidos pudiendo carecer, los dos primeros, de los
cirros dorsales y ventrales. Los parapodos posteriores
son unirrameos, con cirros dorsales y ventrales cortos,
redondeados, un lébulo quetigero alargado y quetas
espiniformes compuestas. Con glandulas segmentales
en la region basal de los parapodos, cuyo pigmento se
puede extender hacia la region dorsal del segmento.
Cirros pigidiales ausentes.

En lospilidaec se reconocen dos géneros, lospilus
VIGUIER, 1886 y Phalacrophorus GREEFF, 1879 (Tovar-
Faro et al. 2013). La principal diferencia entre ambos
genéros es la presencia o ausencia de mandibulas en la
proboscide. En lospilus se reconoce una sola especie,
lospilus phalacroides VIGUIER, 1886, que se caracteriza
por presentar una probodscide inerme, en cambio, para
el género Phalacrophorus se reconocen dos especies, P.
uniformis ReBIScH, 1895 y P. pictus GREEFF, 1879.
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En Chile se han registrado hasta ahora dos especies
de lospilidae, lospilus phalacroides y Phalacrophorus
pictus (Tabla 1, Mapa 2).

Clave para los géneros y especies de lospilidae en
Chile

(Modificada de FaucHALD, 1977)

la. Faringe evertible armada con un par de mandibulas
curvadas; con hasta diez segmentos anteriores con
parapodos reducidos......Phalacrophorus........... P. pictus

1b. Faringe evertible inerme; con hasta cuatro segmentos
anteriores con parapodos reducidos; cirro dorsal y ventral
ausentes en los segmentos 2-3..........cccceeeennenne lospilus...
................................................................. 1. phalacroides

Género lospilus VIGUIER, 1886

Caracteristicas:  cuerpo  alargado.  Prostomio
redondeado, sin antenas, con un par de ojos. Con un
par de palpos ventrales muy pequefios, en los bordes
externos de la boca. Proboscide inerme. Primer y
segundo segmento estan fusionados y provistos con
dos pares de cirros tentaculares pequenos; el primero
es aqueto y el segundo lleva quetas. Segmentos 3 y 4
con cirros dorsales y ventrales rudimentarios, pero
con pequefios lobulos quetigeros y quetas presentes.
Segmento 5 y siguientes con parapodos totalmente
desarrollados con pequefios cirros dorsales y ventrales
lamelares y un largo l6bulo quetigero que llevan quetas
espiniformes compuestas. Pigidio glandular, sin cirros
anales (Day 1967).

lospilus phalacroides VIGUIER, 1886
(Figs. 3A, B, Mapa 2)

lospilus  phalacroides  ViGuiEr, 1886:  392.
Phalacrophorus niger TREADWELL, 1943: 33-34, pl.1,
fig.15.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 57, St.
59, St. 60, St. 61 (TREADWELL, 1943). Crucero CIMAR
21 - Islas St. 1, St. 10, St. 11, St. 12, St. 13, St. 16
(Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo con aproximadamente 20
segmentos, con dos a cuatro filas de cromatdforos
estrellados, en el dorso. Prostomio redondeado
anteriormente, y mas ancho que largo, con un par de
ojos muy pequeiios (Fig. 3A). Con un par de pequefios
palpos ventralmente en los bordes externos de la boca.
Proboscide sin mandibulas. El primer segmento con
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un par de pequefios cirros tentaculares cilindricos,
pero sin quetas; el segundo segmento fusionado con
el primero lleva un par de cirros tentaculares mas
largos y unas pocas quetas. Segmentos 3 y 4 con un
l6bulo quetigero pequeio y quetas y cirros dorsales y
ventrales rudimentarios, apenas visibles. Los parapodos
siguientes estan totalmente formados e incrementan su
tamafio gradualmente hasta el segmento 8, con cirro
dorsal acorazonado, un lobulo quetigero mas largo y
un cirro ventral més pequefio (Fig. 3B); con quetas
espiniformes compuestas. Pigidio mas largo que ancho,
glandular, sin apéndices.

Distribucion geografica: subtropical en el Atlantico
norte y sur; océano Indico suroccidental; Pacifico sur
(DaLEs & PETER 1972).

Género Phalacrophorus GREEF, 1879

Caracteristicas: cuerpo alargado, cilindrico y
transparente. Prostomio pequefio, redondeado, sin
antenas, pero con un par de pequefios palpos ubicados
ventralmente. Probdscide grande, eversible y armada
con un par de largas mandibulas curvas y puntiagudas.
Con dos pares de pequefios cirros tentaculares en los
dos primeros segmentos, de los cuales el segundo lleva
quetas; los parapodos, en los segmentos mas anteriores
(1-4), son reducidos, a partir del segmento 4-5 comienzan
a hacerse mas desarrollados y aparecen el cirro dorsal
y el ventral con forma ovoide y el l6bulo quetigero es
cénico con quetas son espiniformes compuestas. El
pigidio es glandular, sin apéndices (Day 1967).

Phalacrophorus pictus GREEFF, 1879
(Fig. 3C-E, Mapa 2)

Phalacrophorus pictus GREEfr, 1879: 249-251, pl.
14, figs. 26-30; DaLEs, 1957: 109; TEBBLE, 1962: 426-
427; DAy, 1967: 171; ORENSANZ & RAMIREZ, 1973: 32-33;
Stor-Bowirz, 1981: 480; FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN,
1999: 615; BiLBao et al. 2008: 131-132. Phalacrophorus
maculatus: TREADWELL, 1943: 34, pl. 1, figs. 11-13.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 4 Fiordos St.
1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 6, St. 7, St. 8, St. 9, St. 10, St.
11, St. 12, St. 14, St. 15, St. 16, St. 17, St. 18, St. 22, St.
23, St. 24, (BiLBaO et al. 2008). Carnegie cruise VII St.
56, St. 58, St. 60, St. 61-62, St. 62, St. 63, St. 66, St. 68
(TrReaDWELL 1943). Crucero CIMAR 21 - Islas St. 1, St.
2, St. 4, St. 14, St. 55, St. 67 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo cilindrico, con
aproximadamente 30 segmentos. Prostomio redondeado

frontalmente, con dos ojos muy pequeflos y un par de
palpos diminutos. Proboscide grande y eversible, con
el margen lobulado y un par de mandibulas quitinosas
puntiagudas (Fig. 3C). Los citros tentaculares del primer
par son pequefias papilas dorsales, los del segundo par son
ventrales, mas largos y digitiformes. Los pardpodos y las
quetas de los segmentos 3 y 4 estan poco desarrollados.
Desde el segmento 5 hacia atras, los parapodos y las
quetas son igualmente grandes, con un lébulo quetigero
conico bien desarrollado, un cirro dorsal triangular y un
cirro ventral mds pequefio (Fig. 3D). Los cromatoforos
segmentales no estan desarrollados en los juveniles,
pero los adultos presentan cromatdéforos ramificados
sobre y entre los pardpodos. Las quetas son espiniformes
compuestas, finas (Fig. 3E) (Day 1967).

Distribucién geografica: cosmopolita; Atlantico
templado y tropical, Pacifico y Mediterraneo (Day
1967); océano Atlantico suroccidental (ORENsANZ &
Ramirez 1973; FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN 1999);
Pacifico norte (BERKELEY & BERKELEY 1957; TEBBLE
1962); Pacifico suroriental frente a Perti (BERKELEY &
BERKELEY 1964); océano Austral, mar de Bellingshausen
(FAuveL 1936); océano Pacifico suroriental, Chile,
fiordos patagonicos; alrededores de Rapa Nui y
archipiélago Juan Fernandez.

Frad

F.naor

Fig. 3 .Género lospilus (1. phalacroides), A) extremo anterior en vista
dorsal; B) parapodo. Género Phalacrophorus (P. pictus), C) extremo
anterior del cuerpo en vista dorsal; D) parapodo en vista posterior
mostrando cromatoforos; E) queta compuesta. (Ca: cirros anteriores;
Cd: cirro dorsal; Cv: cirro ventral; Lq: lobulo quetigero; Md:
mandibulas; Oj: ojos; P.nor: parapodos normales; P.red: parapodos
reducidos; Pr: prostomio).
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Familia LOPADORRHYNCHIDAE CLAPAREDE,
1868

(Fig. 4A-H, Mapa 3)

Los lopadorrinquidos fueron descritos como
filodocidos pelagicos e incluidos como un subgrupo
de Phyllodocidae, sin embargo, no existe evidencia de
monofilia para esta familia (UsHakov 1972; FAucHALD &
Rousk 1997; Struck & HaLanych 2010). Day (1967) los
considera como una subfamilia de filodocidos totalmente
planctonicos. Rouse & PLEUEL (2001) incluyen a esta
familia en el clado Palpata, Aciculata, Phyllodocida.
En base una analisis filogenético molecular STrRuck
& Haranych (2010) indican que Lopadorrhynchidae
y Typhloscolecidae constituyen un taxa hermano
anidado con Phyllodocidae y estrechamente
relacionado con Alciopini.

StrRUck & HarLanycH (2010) reconocen, a nivel
mundial, 21 especies en cuatro géneros. PAMUNGKAS
et al. (2019) registran como vélidas 19 especies y
5 géneros. En Chile se han registrado hasta ahora 5
especies repartidas en 4 géneros (Tabla 1, Mapa 3).

Caracteristicas: el cuerpo es pequefio y muy aplanado,
con pocos segmentos quetigeros. El prostomio es ancho
con cuatro antenas, sin palpos y, con o sin, un par de 0jos.
Proboéscide inerme o puede llevar un par de mandibulas,
pero raramente se presenta evertida. Con dos o tres pares
de cirros tentaculares en el primer o en los primeros dos
segmentos, con o sin quetas. Pardpodos unirrameos, con
cirros dorsales y ventrales de forma variable. Quetas
principalmente compuestas. Los 2 o 3 primeros pares
de parapodos a veces estan modificados, llevan quetas
simples recurvadas y a veces pueden carecer de cirros
ventrales (ORENSANZ & RAMIREZ 1973).

Probablemente son carnivoros (PETTIBONE 1982).
Son gonocéricos; de distribuciéon cosmopolita, muy
comunes en aguas calidas y tropicales (Rouse & PLEUEL
2001; STrRuck & Haranych 2010).

Clave para los géneros y especies de
Lopadorrhynchidae registradas en Chile

(Modificada de FaucHaLD, 1977)
la Quetas en la base de los cirros tentaculares.............. 2

1b Sin quetas en la base de los cirros tentaculares.....
Lopadorrhynchus. ...........c.ccccovveveeeeiiiiiecieee e, 3

2a Con dos pares de cirros tentaculares en un segmento;
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con cirros parapodiales largos y digitiformes.................

Pelagobia.............ccocovcvioiniiiiiiiniain P. longicirrata
2b Con tres pares de cirros tentaculares en dos segmentos;
los cirros parapodiales son cortos.......... Maupasia..........
........................................................................... M. coeca

3a Primeros tres segmentos quetigeros modificados.......
........................................................................... L. brevis

3b Primeros dos segmentos quetigeros modificados.....4

4a Primeros dos segmentos quetigeros muy robustos, mas
largos que el tercero, y con fuertes ganchos unidentados
recurvados rodeados por un collar................ L. uncinatus

4b Primeros dos segmentos quetigeros diferentes, con
quetas simples y recurvadas en la parte ventral de cada
haz quetigero, presentes a partir del tercer quetigero.....
......................................................................... L. krohnii

Género Lopadorrhynchus GRUBE, 1855
(Fig. 4A-E)

Caracteristicas: cuerpo ancho y aplanado, con hasta
35 segmentos quetigeros. Prostomio con cuatro antenas,
dos de ellas dorsales como expansiones laterales del
borde anterior y dos ventrales junto a la boca (Fig.
4A). Con dos ojos, pero a veces no distinguibles en
los ejemplares preservados. Organos nucales a veces
evertidos. Proboscide lisa o papilosa. Con dos o tres pares
de cirros tentaculares en el primer segmento, sin quetas,
dispuestos en una serie vertical de tres cirros a cada lado
siendo el tercer par ubicado ventralmente, rudimentario,
con la forma de una papila redondeada. Parapodos son
unirrameos (Figd. 4B, C). Los segmentos 2, 3 y a veces
el 4 estan modificados (Fig. 4B), tienen quetas aciculares
robustas (Fig. 4D), y pueden carecer de cirros ventrales.
Parapodos subsiguientes con cirros dorsales folidceos
(Fig. 4C), un lobulo quetigero con una lamela prequetal
redondeada (Fig. 4C), numerosas quetas compuestas (Fig.
4F), y a veces una pocas quetas aciculares simples (Day
1967; OrENsANZ & RAMIREZ 1973).

Lopadorrhynchus brevis GRUBE, 1855
(Mapa 3)

Lopadorrhynchus  brevis GrUBE, 1855: 306;
DaLes, 1957: 104, figs. 7-8; TeeBLE, 1960: 200.
Lopadorrhynchus nationalis RemsiscH, 1895: 38, pl. 3
figs. 10-15. Lopadorrhynchus (Prolopadorrhynchus)
nationalis: FAUVEL, 1923: 186, fig. 68 e-i; DALESs, 1957:
106. Lopadorhynchus nans: CHAMBERLIN, 1919: 116;
TREADWELL, 1943: 33.
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Registro en Chile: Carnegie cruise VII St. 63-64
(TREADWELL 1943) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo de hasta 15 mm de largo,
con 36 segmentos quetigeros. Prostomio mas ancho
que largo. Ojos indistinguibles. Antenas superiores el
doble de largo que las inferiores. Primer segmento con
tres pares de cirros tentaculares en una serie vertical
con longitudes decrecientes; el tercer par inferior se
encuentra inusualmente bien desarrollado y tiene la
mitad de la longitud de los pares superiores. Quetigeros
1 a 3 mas cortos y gruesos que el resto, y solamente
con quetas aciculares simples y sin cirros ventrales.
Parapodos medios con un cirro dorsal puntiagudo,
un loébulo quetigero cénico con una lamela prequetal
redondeada y un cirro ventral alesnado. Las quetas
incluyen un haz de quetas compuestas y dos o tres quetas
inferiores aciculares simples (Day 1967).

Stor-Bowitz (1948) considera que el especimen
descrito por CHAMBERLIN (1919) como L. nans
encontrados entre Peri y Rapa Nui (isla de Pascua)
(17°55°S, 87°42°W), puede ser conespecifico con L.
nationalis (DALEs 1957); TREaDWELL (1943) encontro
especimenes distribuidos ampliamente en el Pacifico sur
que atribuyo a la especie de CHAMBERLIN (1919).

Distribucidn geografica: mar Mediterraneo (localidad
tipo); Atlantico tropical y subtropical; océano Pacifico
(DAY 1967); océano Pacifico suroriental.

Lopadorrhynchus krohnii (CLAPAREDE, 1870)
(Mapa 3)

Hydrophanes krohnii CLAPAREDE, 1870: 464, pl. 9,
fig. 2. Lopadorhynchus krohnii: DALES, 1957: 105-106,
figs. 9-10; TeBBLE, 1962: 418-419, text-fig. 21; Dav,
1967: 159-161, fig. 5.6.1-k; BiLBao et al. 2008: 131.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 4 Fiordos St.8
(BILBAO et al. 2008) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo mas o menos ancho, hasta
4 mm de largo, con 35 quetigeros. Prostomio mas
ancho que largo, con el par de antenas superiores casi
dos veces mas largas que las inferiores, pero que no
alcanzan a un tercio del ancho corporal. Proboscide
eversible con tres papilas digitiformes. Con tres
pares de cirros tentaculares en el primer segmento
ubicados en una serie vertical, los dos pares superiores
subiguales, mientras que el par mas inferior son solo

papilas diminutas. Los primeros dos quetigeros son
mas cortos y mas gruesos que los posteriores y carecen
de cirros ventrales. Cirros ventrales presentes desde
el quetigero 3. En la region media de cuerpo cada
parapodo tiene un lébulo quetigero cédnico con una
lamela prequetal redondeada, un cirro dorsal ovoide
y un cirro ventral mas largo. Con quetas aciculares
simples hasta los quetigeros 4-7; las quetas compuestas
comienzan en el quetigero 3 y poseen los extremos de
las astas puntiagudas y las hojas dentadas (Day 1967).

Distribucion geografica: mar Mediterraneo, Napoles
(localidad tipo); cosmopolita; océano Atlantico; océano
Pacifico oriental tropical (FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN
1999); océano Pacifico suroriental.

Lopadorrhynchus uncinatus FAUVEL, 1915
(Fig. 4F, Mapa 3)

Lopadorrhynchus uncinatus Fauver, 1915: 3, fig. 2;
1923: 184-185, fig. 67 a-g; DALEs, 1957: 101-104, figs.
1-6; TeBBLE, 1960: 201, 259-261, fig. 52; 1962: 417,
Day, 1967: 159, fig. 5.6.d-h; DALES & PETER, 1972: 57,
FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN, 1999: 616; RozBACZYLO
et al. 2004: 16; SUAREZ-MORALEs et al. 2005: 59, fig. 18.
Lopadorhynchus varius: TREADWELL, 1943: 32-33, pl. 1,
figs. 7-10.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Oceanicas St. 43 (RozBaczyro et al. 2004). Carnegie
cruise VII St. 56, St. 64 (TReaDWELL 1943). Crucero
CIMAR 21 - Islas St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 8, St. 9, St.
10, St. 11, St. 12, St. 13, St. 14, St. 18, St. 24, St. 26, St.
28, St. 35, St. 55, St. 76, St. 79 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo de hasta 25 mm de largo,
con 25 a 32 quetigeros. Prostomio ancho y extendido
lateralmente, con dos pares de antenas y dos ojos. Con
tres pares de cirros tentaculares, los dos pares mas
anteriores son de igual longitud y se proyectan mas
alla de las puntas de las antenas; el tercer par surge
ventralmente y es mucho mas corto que los otros
(Fig. 4F). Primeros dos segmentos quetigeros son
mas prominentes que el resto, son grandes, robustos y
direccionados lateralmente, con cuatro a seis ganchos
gruesos curvos, unidentados, rodeados en la base por
una expansion membranosa del lébulo quetigero,
como un collar, con un cirro dorsal pequefio, sin cirro
ventral. El tercer quetigero y los siguientes con quetas
compuestas y con cirros dorsal y ventral.

Distribucion geografica: mar Mediterraneo; océano
Pacifico frente a California (Day 1967); océano Pacifico
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norte y sur; océano Atlantico norte y sur; océano Indico
(DALEs 1957).

Género Maupasia VIGUIER, 1886

Caracteristicas: cuerpo corto y ancho. Prostomio con
cuatro antenas. Probodscide inerme. Primer segmento
con quetas y dos pares de cirros tentaculares; el segundo
segmento con un tercer par de cirros tentaculares, un
l6bulo quetigero y un cirro ventral. Los parapodos son
unirrameos con lobulo quetigero coénico o alargado y
quetas compuestas. Pigidio con apéndices rudimentarios
(OrENSANZ & RaMiREZ 1973).

Maupasia coeca VIGUIER, 1886
(Fig. 4G, Mapa 3)

Maupasia coeca VIGUIER, 1886: 382, pl. 21, figs. 14-
20; Fauver, 1923: 190-191, fig. 71 a-d; TEBBLE, 1960:
204-205, 242, fig. 44; 1962: 421-423, text-figs. 23-24;
HartMmAN, 1964: 63, lam. 19, figs. 3-4; Day, 1967: 164,
fig. 5.7.m-0; OrRENsANZ & RaMIREZ, 1973: 28-30, lam. 2,
figs. 5-7; Step-Bowitz, 1981: 479; FERNANDEZ-ALAMO &
THUESEN, 1999: 615; SUAREZ-MORALES et al. 2005: 60,
fig. 19; BiLBaO ef al. 2008: 131.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 4 Fiordos St.
3, St. 6 (BiLBaoO et al. 2008). Estrecho de Magallanes
(GuGLIELMO et al. 2014) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo con hasta 20 segmentos
quetigeros. Prostomio subcuandrangular, ligeramente
curvado en el extremo anterior; sin 0jos; con cuatro antenas
subiguales tan largas como el ancho del prostomio (Fig.
4G). Primer segmento tentacular con unas pocas quetas
y dos pares de cirros tentaculares alargados subiguales.
El segundo segmento tentacular con un par de cirros
tentaculares algo mas largos que los anteriores, un 16bulo
quetigero bien desarrollado y cirro ventral normal y
pequeilo. Los parapodos del resto del cuerpo con lébulos
quetigeros conicos, cirros dorsales subcordiformes con
una prolongacion apical y cirros ventrales alargados,
afinados distalmente y algo mas largos que los dorsales.
Las quetas son espiniformes marcadamente heterogonfas
con la pieza distal larga y finamente denticulada en uno de
sus bordes (OrRENSANZ & RAMIREZ 1973).

Distribucion geografica: oc€ano Atlantico, mar
Mediterraneo; océano Pacifico norte; océano Indico
(TeBBLE 1960; 1962; ORENSANZ & RAMIREZ 1973; SUAREZ-
MorALES et al. 2005); aguas antarticas y subantarticas
(DAY 1967); océano Pacifico suroriental.
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Género Pelagobia GREEFF, 1879

Caracteristicas: cuerpo pequefio y aplanado. Prostomio
con cuatro antenas y un par de ojos. Con dos pares de
cirros tentaculares en el primer segmento el que también
lleva quetas; cirro dorsal ausente en el quetigero dos. Los
parapodos siguientes con cirros dorsales y ventrales largos
y ahusados y con l6bulo quetigero conico; las quetas son
compuestas. Proboscide lisa, con numerosas glandulas
pequeiias, y un par de pequefias mandibulas. Pigidio con
dos cirros anales (ORENSANZ & RaMIREZ 1973).

Pelagobia longicirrata GREEgFF, 1879
(Fig. 4H, Mapa 3)

Pelagobia longicirrata Gregrr, 1879: 247, pl. 14,
figs. 23-25; FauveL, 1923: 192, fig. 72 a-c; DALEs, 1957:
107-108, figs. 11-13; TeBBLE, 1960: 202-204, , 237-242,
figs. 37-44, tables 18-19; 1962: 419-420, text-fig. 22;
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Figura 4. Dibujo esquematico de un representante tipo de la familia
Lopadorrhynchidae (Lopadorrhynchus nationalis): A) extremo
anterior del cuerpo en vista dorsal; B) parapodo 2; C) parapodo 10.
(Dibujos modificados de Day (1967); Lopadorrhynchus uncinatus:
D) queta acicular, E) queta acicular; F) extremo anterior del cuerpo
en vista dorsal; Maupasia coeca: G) extremo anterior del cuerpo en
vista dorsal; Pelagobia longicirrata: H) extremo anterior en vista
dorsal; (Dibujos modificados de Day (1967) (escalas omitidas) (An:
antena; Ca: cirro anterior; Cd: cirro dorsal; Cv: cirro ventral; Pa:
parapodo; Pe: peristomio; Pr: prostomio; Qa: quetas aciculares; Qc:
quetas compuestas).
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Day, 1967: 163, fig. 5.7.f-1; OrRENsANZ & RAMIREZ, 1973:
25-27, lam. 2, figs. 1-5; RozBaczyro et al. 2004:17;
BiLBao et al. 2008: 130. Pelagobia viguieri: TREADWELL,
1943:33.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Ocedanicas St. 43; Crucero CIMAR 6 — Islas Ocednicas
St. 13, St. 59 (RozBaczyro et al. 2004). Crucero CIMAR
4- Fiordos St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 5, St. 6, St. 7,
St. 8, St. 9, St. 10, St. 15, St. 16, St. 25, St. 35, St. 37
(BiLBaO et al. 2008). Carnegie cruiseVII St. 56, St. 58,
St. 61-62, St. 64-65, St. 64, St. 65, St. 66, St. 67, St. 68
(TREADWELL, 1943). Crucero CIMAR 21 - Islas St. 1, St.
2, St. 3, St. 4, St. 8, St. 10, St. 11 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo con hasta 30 segmentos.
Prostomio subconico o truncado anteriormente, con un
par de ojos pequefios y dos pares de antenas delgadas
(Fig. 4H). Probodscide con un par de mandibulas
quitinosas, aunque no son visibles en los ejemplares
con la proboscide evertida. Segmento tentacular con
unas pocas quetas y dos pares de cirros tentaculares
delgados, subiguales, mas largos que el ancho del
cuerpo. Segundo segmento quetigero sin cirros dorsales.
Los parapodos del resto del cuerpo con un lobulo
quetigero conico sostenido por una acicula gruesa y
cirros dorsal y ventral delgados, subiguales, distalmente
afinados y mas largos que el lobulo quetigero; quetas
compuestas, marcadamente heterogonfas, con la pieza
distal aguzada, delgada, dentada a lo largo de uno de sus
bordes (ORENSANZ & RAMIREZ 1973).

Distribucion geografica: cosmopolita (Day 1967);
océano Atlantico, desde Groenlandia hasta la Antartida;
mar Mediterrdneo; océano Indico (DaLes 1957); islas
Shetland del Sur, al Norte de isla Rey Jorge (Stor-
Bowirz 1951); océano Pacifico suroriental.

Familia PHYLLODOCIDAE Orstep, 1843
Tribu ALCIOPINI EHLERrs, 1864
(Fig. SA-H, 6A-G; Mapa 4)

Durante varias décadas los alciopinos estuvieron
incluidos en la familia Alciopidae e independientes de
la familia Phyllodocidae, aunque desde las primeras
descripciones de las especies del grupo fueron
relacionados con filodocidos (Phyllodocidae), debido
principalmente a la estrecha similitud de su estructura
parapodial. Rouse & FaucHALD (1997) ubicaron a los
Alciopidae en el clado Palpata, Aciculata, Phyllodocida,
llegando incluso a considerarlos como sinéonimo junior

de Phyllodocidae. Por su parte FaucHaLD & RouUsE
(1997) refieren que la monofilia del grupo descansa en
la presencia de los ojos laterales extraordinariamente
desarrollados, capaces de formar imagenes, condicion
unica en los anélidos (Day 1967). Sin embargo, en afios
recientes andlisis moleculares han revelado que estos
poliquetos holoplanctonicos son parte de Phyllodocidae,
y han sido elevados al rango de tribu (Alciopini). EHLERS
(1894) erigi6 a la familia Alciopidae, para incluir a los
géneros Alciopa AupouiN & MILNE EpwarDs, 1833 y
Liocapa Costa, 1862 (actualmente 7orrea QUATREFAGES,
1850). Rouse & PrLeueL (2001) senalaron que los
géneros de alciopinos deberian incluirse dentro de la
subfamilia Eteoninae con rango de tribu (Alciopini),
fueron tratados, dos afios mas tarde, como tal por ROUSE
& PLEIEL (2003). NYGREN & PLEIEL (2011) demostraron,
mediante analisis moleculares que al menos Alciopina y
Torrea se encuentran anidados dentro de Phyllodocidae;
LEIvaA et al. (2018) confirmd lo antes sefialado y refirio
a ambos géneros dentro de la subfamilia Eteoninae
(Phyllodocidae) junto a los géneros Eumida y Sige.
SAN MARTIN ef al. (2020) erigieron un nuevo género
(Ctenophoricola) cuyos ejemplares, encontrados
como simbiontes de medusas, fueron analizados
molecularmente, junto con especies de los géneros
Alciopina, Torrea y Vanadis encontrando que estaban
relacionados y, agrupado con Eumida y Sige, lo cual
apoya la propuesta de Rouse & PLeuel (2001).

En Chile se han registrado hasta ahora ocho géneros
y doce especies de Alciopini (Tabla 1, Mapa 4).

Caracteristicas: cuerpo alargado, hialino, con
glandulas segmentales en la base de los pardpodos.
Prostomio con dos pares de antenas frontales y
una medio-dorsal, a veces reducida o ausente. Con
un par de ojos laterales esféricos, telescopicos,
extraordinariamente desarrollados, de color rojo o
anaranjado, con grandes lentes cristalinos (Figs. 5A, C, E,
6A, B, F, G, H)). Organos nucales con un parche ciliado
detrds de los ojos. Probdscide cilindrica o rectangular
y evertible, inerme (rara vez con denticulos coérneos),
sin mandibulas, con papilas marginales o largos cuernos
laterales. Con tres segmentos anteriores cortos que
llevan entre 3 y 5 pares de cirros tentaculares. Los cirros
tentaculares no son facil de observar porque el “cuello”
generalmente estd contraido y los cirros tentaculares
de segmentos adyacentes parecen surgir dorsalmente
y ventralmente del mismo segmento. Sin embargo, el
cuello puede estirarse girando el animal sobre su dorso,
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colocando una aguja roma en su boca y doblando la
cabeza hacia un lado. De esa manera se verd que los
cirros tentaculares tienen cirroforos y que el cirréforo
del primer segmento es, a menudo, ancho y fusionado
con la superficie inferior del ojo. Los parapodos de los
segmentos anteriores pueden estar reducidos y carecer
de quetas; los cirros dorsales de los segmentos 4-5
en las hembras pueden estar modificados formando
receptaculos seminales. Los pardpodos normales son
unirrameos, cada uno con un lébulo quetigero conico y
cirros dorsal y ventral folidceos (Figs. 5B, D, F, H, 6C, I).
Las quetas son simples (Fig. 6D) y/o compuestas (Fig.
6E). Con o6rganos o estructuras glandulares abultadas
(glandulas segmentales) ubicadas en la parte posterior
de los parapodos, la mayoria de las veces pigmentadas.
Branquias y papilas epidérmicas ausentes. El pigidio
lleva el ano dorsal y un par de cirros anales.

Los alciopinos son carnivoros (PETTIBONE 1982)
y se valen del enorme desarrollo de sus ojos y sus
rapidos movimientos natatorios para capturar a sus
presas. Todos los alciopinos conocidos son gonocoricos
(Rouse & PrEpEL 2001), la hembra posee el cuarto o
quinto segmento parapodial modificado para actuar
como un receptaculo seminal (Day 1967). Algunas
especies son sexualmente dimorficas (4lciopa) y otras
(Alciopina parasitica) son parasitas encontrandose en
la cavidad gastrovascular de invertebrados pelagicos
como Ctenophora (PETTIBONE 1982). El desarrollo larval
es pelagico con larvas planctotroficas o lecitotroficas
(Rouse & PLenEL 2001).

Clave para los genéros y especies de Alciopini
registradas en Chile
(Modificada de FaucHALD, 1977)
laSegmentos anteriores con parapodos rudimentarios....2

Ib Segmentos anteriores con parapodos bien

desarrollados. .........coevererenienieieee e 4
2a Todas las quetas son capilares
SIMPLES....oveeiiiieieieeeeeee, Naiades......N. cantrainii
2b Con quetas espinigeras COmpuestas..............ceeevevens 3

3a Parapodos con un apéndice cirriforme en el apice del
l6bulo quetigero................... Vanadis..........c.ccoeeeeeennn. 8

3b Parapodos sin apéndice cirriforme en el 4pice del
l6bulo quetigero............ Torrea....................... T. pelagica

4a Parapodos con dos apéndices cirriformes en el apice
del lobulo quetigero; casi todas las quetas son espinigeras
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compuestas................. Alciopa...................... A. reynaudii

4b Parapodos sin apéndices cirriformes en el apice del
lobulo quetigero, o con un apéndice simple; con quetas
SIMPIES 0 ACICULATES......cvieeeeieieieiieieieeeeieeee e 5

5a Todas las quetas son simples..........ccecereereenieereennenne. 6
5b Con al menos algunas quetas compuestas presentes....7

6a Parapodos con un apéndice cirriforme............ Krohnia

6b Pardpodos sin apéndices cirriformes.............coeee..e..
AICIOPING. ... A. paumotanus

7a Acicula prolongada, extendiéndose mas alla del
extremo del parapodo................. Watelio....... W. gravieri

7b Acicula no prolongada, apenas se extiende mas alla
del extremo de los parapodos.......Rhynchonereella.....10

8a Proboscide con un par de cuernos laterales............... 9
8b Probodscide sin cuernos laterales............ V. longissima

9a Con quetas a partir del 3er. segmento quetigero;
antena media digitiforme.............coccevveeienn. V. formosa

9b Con quetas a contar del 5to 6 7to segmento quetigero;
antena media muy reducida o inconspicua, limitada a
una cresta entre 108 0JOS......coocvvvereiieneeienieas V. minuta

10a Queta acicular con el margen serrado; cuerpo
PEQUETIO .ttt R. petersii

10b Queta acicular con el margen liso; cuerpo alargado
........................................................................ R. angelini

Género Alciopa AuDOUIN & MILNE EDWARDS, 1833

Caracteristicas: cuerpo corto. Prostomio pequeiio que
no se prolonga por delante de los ojos. Probodscide
corta, con dos cuernos laterales. Con tres pares de cirros
tentaculares ubicados sobre los tres primeros segmentos;
el cuarto segmento con parapodos reducidos. Parapodos
bien desarrollados a partir del quinto segmento y cada
uno con cirros dorsales y ventrales folidceos y un lobulo
quetigero que termina en dos apéndices cirriformes.
Machos con érganos segmentales divididos en porciones
dorsales y ventrales. Todas las quetas son espinigeras
compuestas muy delgadas.

Alciopa reynaudii AupouiNn & MILNE EDWARDs, 1833
(Fig. 5C, D, Mapa 4)

Alciopa reynaudii AupouiN & MILNE EDWARDS,
1833: 238, pl. 16, figs. 6-11; Day, 1967: 180, fig. 7.1
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I-0; OrENSANZ & RaMmirEzZ, 1973: 37-39, pl. 4, figs.4-6;
RozBaczyLo, 1985: 57 (s6lo se cita); FERNANDEZ-ALAMO
& THUESEN, 1999: 613; SUAREZ-MORALES et al. 2005:
29-30, fig. 8. Greeffia celox: ApsTEIN, 1891: 9-10, 16-
17, figs. 12-15. Halodora reynaudii: CHAMBERLIN, 1919:
139-140.

Registros en Chile: costa de Chile (ApsTeEN 1891).
Albatross Expedition St. 4682 (CHAMBERLIN 1919)
(Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo corto y robusto, de hasta 60
mm de longitud y 6 mm de ancho y hasta 60 segmentos.
Prostomio con cuatro antenas frontales y una antena
media dorsal reducida a una cresta; ojos dirigidos
lateralmente (Fig. 5C). Proboscide corta, con dos cuernos
laterales. Con tres pares de cirros tentaculares cortos (el
segundo par es el mas largo) sobre los tres primeros
segmentos; el cuarto segmento lleva cirros dorsales
y ventrales y es aqueto. Parapodos bien desarrollados
a partir del quinto segmento, cada uno con un cirro
dorsal ancho y ovalado, un cirro ventral semejante, pero
mas pequeflo y un lobulo quetigero terminado en dos
apéndices digitiformes y un haz de numerosas quetas
(Fig. 5D). Con organos segmentales pigmentados,
presentes a partir del cuarto segmento, ademas de
vesiculas por encima y debajo de cada parapodo, a partir
del parapodo 13, en ambos sexos. Los cirros ventrales
de los segmentos 5, 8 y 9 de las hembras pueden actuar
como receptaculos seminales.

Distribucioén geografica: en aguas superficiales del
Atlantico tropical y subtropical; mar Mediterraneo;
océano Pacifico y océano Indico suroccidental
(OrENSANZ & RaMIREZ 1973).

Género Alciopina CLAPAREDE & PANCERI, 1867

Caracteristicas: cuerpo bastante corto. Prostomio
prolongado por delante de los ojos, con la antena media
reducida a una simple carena. Proboscide corta, sin
cuernos laterales. Con cuatro pares de cirros tentaculares,
un par en el primer segmento, dos pares en el segundo y
un par en el tercero. El cuarto segmento puede o no tener
l6bulos quetigeros y quetas; los segmentos siguientes
estan bien desarrollados, con cirros parapodiales
dorsales y ventrales anchos y foliaceos y con el 16bulo
quetigero sin apéndice cirriforme. Papilas genitales bien
desarrolladas, ubicadas debajo de los parapodos de los
segmentos 9 al 18. Las quetas son simples, capilares y
aciculares. Con 6rganos segmentales oscuros desde el
primer quetigero (ORENSANZ & RamirEZ 1973).

Alciopina paumotanus (CHAMBERLIN, 1919)
(Mapa 4)

Corynocephalus paumotanus CHAMBERLIN, 1919:
141; TreabpweLL, 1943: 37. Alciopina paumotanus:
DALES & PETER, 1972: 71; SUAREZ-MORALES et. al. 2005:
34-35, fig. 12.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 53, St.
56, St. 63-64 (TREADWELL 1943). Ccrucero CIMAR 21 -
Islas St. 1, St. 14, St. 18, St. 23, St. 26, St. 28, St. 59, St.
66, St. 75 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo aplanado dorsoventralmente
y ancho en la regiéon media. Prostomio redondeado,
con cinco antenas, las del par ventral son mas largas y
robustas que el par dorsal, mientras que la antena media
es inconspicua; ojos grandes dirigidos lateralmente. Con
cuatro pares de cirros tentaculares sobre los tres primeros
segmentos. Cirros parapodiales folidceos, los dorsales
son de mayor tamafio que los ventrales. Con 4 0 5 quetas
aciculares simples en los tres primeros quetigeros,
luego disminuyen a solo una por parapodo; las quetas
capilares simples se presentan desde el quetigero 7 u
8, siendo mas abundantes desde el quetigero 13. Con
glandulas segmentales pequefias, con el extremo distal
pigmentado, ubicadas detras del cirro dorsal.

Distribucion geografica: océano Atlantico (SUAREz-
MOoRrALES et al. 2005); océano Pacifico suroriental.

Género Krohnia QUATREFAGES, 1866

Caracteristicas: cuerpo alargado y transparente.
Prostomio extendido por delante de los ojos. Margen de la
proboscide con papilas, sin cuernos laterales. Con cuatro
a cinco pares de cirros tentaculares. El cuarto segmento
y los sucesivos con parapodos bien desarrollados que
llevan un cirro dorsal y ventral foliaceos y un 16bulo
quetigero con un apéndice cirriforme; las quetas son
principalmente capilares simples; con quetas aciculares
simples. Sin papila genital.

Krohnia lepidota (KronN, 1845)
(Fig. 5E, F, Mapa 4)

Alciopa lepidota Kroun, 1845: 175. Krohnia
lepidota: Stop-Bowitz, 1948: 33; Day, 1967: 179, fig.
7.1.i-k; DALEs, 1957: 129; TeBBLE, 1960: 193, 255, fig.
50; RozBaczyLo, 1985: 57 (s6lo se cita). Rhynchonerella
cincinnata: CHAMBERLIN, 1919: 146-147.

Registros en Chile: Albatross Expedition St. 4689,
St. 4702 (CHAMBERLIN, 1919). Estrecho de Magallanes
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(GuaLIELMO et al. 2014). Crucero CIMAR 21 - Islas St.
14, St. 16, St. 24 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo alargado, transparente, de hasta
100 mm de largo total, con manchas oscuras ventrales y
con una fila doble de pequefias manchas conspicuas a lo
largo de la linea media ventral y otra en las bases de los
parapodos. Probdscide corta y cilindrica, de superficie
rugosa uniforme, con papilas marginales (Fig. SE).
Prostomio pequefio, anteriormente conico y romo, con
cuatro antenas frontales papilosas que surgen muy juntas; la
antena media-dorsal esta bien desarrollada y es digitiforme.
Los ojos son muy grandes y estan dirigidos ligeramente
hacia adelante. Con cuatro pares de cirros tentaculares; en
el primer segmento hay solo un par de cirros cilindricos;
los cirros dorsales del tercer segmento tienen una longitud
igual al ancho del segmento mas el parapodo y mucho mas
largos que los dorsales del segundo o del primer segmento;
los cirros ventrales del segundo segmento son pequefios
y cilindricos, los cirros ventrales del tercer segmento son
cirros normales, pequefos y laminares. El segmento 4 y
todos los segmentos siguientes con un cirro dorsal folidceo
muy grande con un apice puntiagudo (Fig. 5F), un cirro
ventral similar pero mas pequeiio y un lébulo quetigero con
un apéndice cirriforme muy corto y una acicula proyectada.
Los primeros segmentos llevan unas pocas quetas
aciculares largas y simples y también quetas capilares
simples, pero los segmentos posteriores tienen solo quetas
capilares finas. Las glandulas segmentales son pequefias y
se ubican en posicion dorsal-posterior al parapodo, desde
aproximadamente el tercer parapodo.

Distribucion geografica: océano Atlantico tropical
y subtropical; mar Mediterraneo (Day 1967); océano
Pacifico suroriental.

Naiades DELLE CHIAIE, 1830

Caracteristicas: cuerpo corto y abultado. Prostomio
no proyectado en frente de los ojos. Proboscide corta,
con cuernos laterales indistintos. Con tres pares de
cirros tentaculares seguidos de tres parapodos con
aciculas, pero sin quetas. Los pardapodos siguientes con
un cirro dorsal y ventral folidceo, un l6bulo quetigero sin
apéndice cirriforme, pero con una acicula proyectada.
Todas las quetas son capilares simples (DAY 1967).

Nuaiades cantrainii bELLE CHIAJE, 1830
(Fig. 5G, H, Mapa 4)

Naiades cantrainii DELLE CHIAJE, 1830: pl. 82, figs. 14,
18, 21; DaLEs, 1957: 113-115, figs. 18-20; TeBBLE, 1960:
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184, 257, fig. 51; RozBaczyLo, 1985: 57 (so6lo se cita).
Alciopa cantrainii: ApsTEIN, 1891:4, 16; CHAMBERLIN,
1919: 130-131. Alciopa distorta TREADWELL, 1943: 35,
pl. 1, figs. 16-17, pl. 2, fig. 18

Registros en Chile: costa de Chile (ApsTEIN 1891).
Albatross Expedition St. 4681, St. 4702 (CHAMBERLIN
1919). Crucero CIMAR 21- Islas St. 20, St. 35 (Tabla 2).

Fig. 5. Dibujo esquematico de un representante tipo del grupo
Alciopini. A) extremo anterior del cuerpo en vista dorsal; B) parapodo
en vista anterior. Género Alciopa (A. reynaudii): C) extremo anterior
en vista ventral; D) pardapodo 18 en vista posterior. Género Krohnia
(K. lepidota): E) extremo anterior en vista ventral con el extremo de
la proboscide evertida; F) parapodo medio en vista posterior. Género
Naiades (N. contrainii): G) extremo anterior con la proboscide vista
por transparencia; H) pardpodo medio en vista posterior. Dibujos
modificados de Day (1967), escalas omitidas.(Ac: acicula; Al: antena
lateral; Am: antena media; Ca: cirros anteriores; Cd: cirro dorsal;
Cv: cirro ventral; Ls: 16bulo supra-acicular; Oj: ojos; Osd:6rgano
segmental dorsal; Pb: proboscides; Pp: papilas; Q: quetas)
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Caracteristicas: el cuerpo es abultado, y circular
en seccion transversal, hasta 100 mm de largo total,
con cerca de 100 segmentos. Margen anterior del
prostomio en linea con los ojos; las antenas frontales
son subiguales, y la antena media es pequena y ovoide
(Fig. 5G). Proboscide ancha y corta con el margen
rizado y con cuernos laterales cortos. Con tres pares de
cirros tentaculares (un par en cada segmento); el primer
quetigero par ubicado sobre un cirroforo abultado
adherido a la superficie inferior del ojo; son cortos, pero
mas largos que el segundo y tercer par que son muy
pequeios. Los segmentos 4-6 estan frecuentemente
contraidos y llevan un cirro dorsal y ventral pequeiios,
mas un lobulo quetigero pequefio, sin quetas. En las
hembras los parapodos del quinto segmento son
abultados, y actlian como receptaculos seminales. Desde
el segmento 7, que corresponde al primer quetigero
normal, y todos los segmentos siguientes, poseen un
cirro dorsal hastado, un cirro ventral ligeramente mas
corto y un lébulo quetigero coénico mas largo con
una acicula proyectada (Fig. 5H), pero sin apéndice
cirriforme. Las quetas forman un abanico de capilares
simples. Desde el primer quetigero (segmento 6 o 7)
hacia atras, con grandes 6rganos segmentales oscuros,
ubicados posteriores a los parapodos.

Distribucion geografica: ampliamente distribuida
en aguas tropicales y subtropicales, principalmente
superficiales de los océanos Atlantico (localidad tipo:golfo
de Népoles, mar Mediterraneo), indico y Pacifico
(TrREADWELL 1934; 1943; DAy 1967); CHAMBERLIN (1919)
la regristr6 entre Pera y Rapa Nui (Sta. 4681: 18°47’
S, 89°26° W). En las costas de Chile ApstemN (1891),
encontro esta especie aproximadamente frente a Arica a
1085 millas al oeste, entre 0-300 brazas de profundidad
(Albatross Expedition St. 4681, St. 4702).

Género Rhynchonereella Costa, 1864

Caracteristicas: cuerpo alargado y delgado.
Prostomio prolongado por delante de los ojos.
Probéscide corta, con pequeiias papilas marginales y sin
cuernos laterales. Los segmentos 1-3 con 4 6 5 pares
de cirros tentaculares. Desde el segmento 4 hacia atras
los parapodos estan completamente desarrollados, cada
uno con un cirro dorsal y ventral folidceo y un lobulo
quetigero terminado en un apéndice cirriforme. Las
quetas son principalmente compuestas y espinigeras,
pero también pueden encontrarse quetas aciculares
simples o compuestas, al menos en los parapodos
anteriores (Day 1967).

Rhynchonereella angelini (KINBERG, 1866)
(Fig. 6A-C, Mapa 4)

Krohnia  angelini ~ KINBERG, 1866: 242.
Rhynchonereella pycnocera: CHAMBERLIN, 1919: 147-
150, pl.25, figs. 7-8, pl. 26, figs. 1-6; TREADWELL, 1943:
36-37. Rhynchonereella angelini: DaLEs, 1957: 133, figs.
44-46; TeBBLE, 1962: 404-403, text-figs. 13, 14, a, b, c;
Day, 1967: 190, fig. 7.4.e-h; RozBaczyLo, 1985: 57 (s6lo
se cita); SUAREZ-MORALES ef al. 2005: 32-33, figs. 9 d-f.

Registros en Chile: Albatross Expedition St. 4683
(CHAMBERLIN, 1919). Carnegie cruise VII St. 57, St. 60,
St. 66 (TREADWELL, 1943) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo alargado, de hasta 120 mm
de largo y alrededor de 150 segmentos. Los organos
segmentales aparecen en el décimo par de parapodos
como abultamientos oscuros detras de los cirroforos
dorsales. El prostomio y la parte dorsal anterior son mas
0 menos oscuros o con bandas dorsales transversales
oscuras. Prostomio con un lébulo anterior separado,
frente a los ojos, con cuatro antenas frontales robustas,
bien separadas; la antena media es ovoide y esta situada
en la parte posterior del prostomio entre los ojos (Fig.
6A-B). Los ojos son grandes, pero los lentes son mas
bien pequefios. Con cinco pares de cirros tentaculares;
los dorsales del segundo y tercer par son subiguales y
mas largos que los del primer segmento; los ventrales
del segundo y tercer segmento son relativamente largos.
A partir del segmento 4 todos los parapodos son grandes
y totalmente formados, con un cirro dorsal cordiforme
que cubre el l6bulo quetigero (Fig. 6C) un cirro ventral
mas pequefio y alargado y un lébulo quetigero con un
largo apéndice cirriforme, que es mas alargado en los
parapodos posteriores que en los anteriores. Todas las
quetas son compuestas ¢ incluyen formas aciculares
robustas con pequeios apices lisos, y espiniformes
delgadas con hojas cortas. Las quetas aparecen en el
segmento 4 y al principio son principalmente aciculares
con hasta 15 por fasciculo, pero van disminuyendo y las
espiniformes se hacen mas numerosas.

R. angelini y R. petersii pueden diferenciarse por
las siguientes caracteristicas: en R. angelini las hojas
de las quetas aciculares son lisas; el cuerpo es muy
grande alcanzando hasta 120 mm, y tanto el prostomio
como el dorso anterior son oscuros, mientras que en R.
petersii las hojas de las quetas aciculares son aserradas;
el cuerpo es pequefio, no superior a 30 mm, y la cabeza
no es pigmentada.
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Distribucién geografica: aguas calidas del océano
Atlantico norte y sur; mar de China (DAY 1967); océano
Pacifico suroriental.

Rhynchonereella petersii (LANGERHANS, 1880)
(Mapa 4)

Alciopa (Halodora) petersii LANGERHANS, 1880:
312, lam. 17, fig. 19. Callizona setosa: GRANATA, 1911:
60-61, pl. 4, fig. 4. Corynocephalus magnachaetus
TREADWELL, 1943: 37. Rhynchonereella petersii: DALEs,
1957: 133; Day, 1967: 192, fig. 7.4.i-m; TEBBLE, 1962:
398-400, text-fig. 12a, b, ¢; ORENSANZ & RaMiREZ, 1973:
46-47, pl. 8, figs. 6-10; RozBaczyro, 1985: 58 (so6lo se
cita); FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN, 1999: 600; SUAREZ-
MORALES et al., 2005: 31-32, figs. 9 a-c.

Registro en Chile: R.N. Liguria St. XIII (GRANATA
1911). Crucero CIMAR 21 - Islas St. 1, St. 2, St. 3, St. 4,
St. 8, St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 18, St. 24, St. 40, St.
55, St. 71 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo alargado, delgado y
transparente, de hasta 20 mm de longitud y 0,5 mm de
ancho, con alrededor de 60 segmentos quetigeros. Con
organos segmentales no pigmentados hasta el décimo
segundo parapodo, y luego formando bandas oscuras
entre los parapodos consecutivos El prostomio se
proyecta ligeramente delante de los ojos y lleva cuatro
antenas frontales robustas que surgen muy juntas desde
el apice y una dorsal mas pequefia mas atras. Con los
ojos dirigidos oblicuamente hacia adelante y ligeramente
hacia abajo. Probdscide corta y robusta, con un circulo
distal de 10 a 12 papilas marginales redondeadas. Con
cuatro pares de cirros tentaculares, los que aumentan
gradualmente en longitud de adelante hacia atras; el par
dorsal del segmento 3 igual al ancho del segmento y mas
largos que los dorsales del segmento 2 y estos mas largos
que los del segmento 1; los cirros tentaculares ventrales
del segundo segmento son cortos y los cirros ventrales
del tercer segemento son folidceos. Todos los parapodos
con un corto apéndice cirriforme. Los parapodos
anteriores con un gran cirro dorsal cordiforme y un cirro
ventral mas pequefio. Los parapodos medios con cirros
mas alargados. Quetas de dos tipos: (1) espiniformes
compuestas delgadas, al principio con hojas cortas pero
luego con hojas largas y finas, y (2) quetas aciculares
compuestas, en numero de 1 a 2 por pardpodo y de
posicion ventral, con la pieza distal en forma de hoja
aserrada, oblicuamente estriada. Parapodos anteriores
con algunas quetas intermedias entre ambos tipos, pero
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en los posteriores son claramente diferenciables (Day
1967; OrensaNz & RAMIREZ 1973).

Distribucién geografica: mar Mediterraneo; aguas
calidas del océano Atlantico norte y Pacifico norte
(DAY 1967), océano Indico sudoccidental (OrENsANZ &
Ramirez 1973); océano Pacifico suroriental.

Género Torrea QUATREFAGES, 1850

Caracteristicas: cuerpo alargado y cilindrico.
Prostomio no prolongado por delante de los ojos.
Probédscide larga, con un par de cuernos laterales. Con
tres pares de cirros tentaculares sobre los tres primeros
segmentos. Los segmentos 4 y 5 con quetas, pero con
lobulos quetigeros reducidos; en las hembras los cirros
dorsales de ambos segmentos estan agrandados y forman
receptaculos seminales. A partir del segmento 6, todos
los parapodos con cirros dorsal y ventral foliaceos y un
l6bulo quetigero conico sin apéndice cirriforme. Todas
las quetas son compuestas y espiniformes. Con 6rganos
segmentales pigmentados de color oscuro (Day 1967;
ORENSANZ & RaMiREZ 1973).

Torrea pelagica CHAMBERLIN, 1919
(Fig. 6F, G, Mapa 4)

Torea pelagica [sic] CHAMBERLIN, 1919: 131-133,
pl. 24, figs. 4-9; TREADWELL, 1943: 5; Torrea pelagica:
RozBaczyLo, 1985:58 (sélo se cita); RozBaczyLo et al.,
2004:13.

Registros en Chile: Albatross Expedition St.
4700 (CHAMBERLIN 1919). Crucero CIMAR 5 — Islas
Oceanicas St. 5, St. 8, St. 23, St. 27, St. 35; Crucero
CIMAR 6 — Islas Ocednicas St. 59, St. 65 (RozBaczyLo
et al. 2004). Crucero CIMAR 21 - Islas St. 12, St. 13,
St. 14, St. 53 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo muy delgado y transparente.
Prostomio con una protuberancia redondeada en la parte
media anterior (Fig. 6D, E). Proboscide delgada. Primer
par de parapodos corto, pero se incrementan regularmente
en largo a medida que se avanza hacia la zona caudal. Con
organos segmentales de color oscuro. Quetas muy finas y
transparentes, con piezas distales agudas y delgadas.

Distribucidn geografica: océano Pacifico suroriental.
Género Vanadis CLAPAREDE, 1870

Caracteristicas: cuerpo largo y delgado. Prostomio no
prolongado por delante de los ojos; con la antena media-
dorsal desarrollada, reducida o ausente. Probdscide
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larga, con un par de cuernos laterales. Con tres pares
de cirros tentaculares dispuestos sobre los tres primeros
segmentos. Los primeros 1 a 5 pares de parapodos
(segmentos 4-10) estan reducidos, pueden carecer de
quetas y de loébulos quetigeros. Los cirros dorsales de
los segmentos 4 y/o 5 de las hembras, actian como
receptaculos seminales. Pardpodos normales con cirros
dorsales y ventrales folidceos y con 16bulos quetigeros
terminados en un apéndice digitiforme. Todas las quetas
son espinigeras compuestas. Con 6rganos segmentales
pigmentados generalmente presentes en los segmentos
normales (DAY 1967; ORENsSANZ & RAMIREZ 1973).

Vanadis crystallina GREgrF, 1876
(Mapa 4)

Vanadis crystallina GRegFF, 1876: 68-69, pl. 4, figs.
35-39; Ster-Bowitz, 1948: 27, fig. 19 a-b; DaLEs, 1957:
118-119, figs. 25-28; TeBBLE, 1960: 186-187, 252-255;
1962: 390; FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN: 1999: 600;
RozBaczyLo et al. 2004:14; SUAREZ-MORALES et al.
2005:26-27, fig. 5. Vanadis crystallina crystallina: DAy,
1967: 182, fig. 7.2.f-g; Ster-Bowirz, 1981: 480.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 6 — Islas
Ocednicas St. 69 (RozBaczyro et al. 2004). Crucero
CIMAR 21 - Islas St. 11, St. 12, St. 24 (Tabla 2).

Caracteristicas: prostomio con dos pares de antenas
frontales pequeiias (las mas ventrales son las mas largas),
y una antena media mas corta, digitiforme. Los ojos son
muy grandes y estan dirigidos lateralmente. Con tres
pares de cirros tentaculares, un par en cada uno de los
tres primeros segmentos. El primer par se ubica sobre
grandes cirréforos unidos a la superficie inferior de los
0jos y sus extremos solo alcanzan su margen exterior;
el segundo par mas corto y el tercer par un poco mas
corto aun. Probdscide larga, con dos largos cuernos
laterales y entre ellos un labio membranoso dividido
en cuatro a seis papilas trilobuladas. Los segmentos 4
al 10 con parapodos reducidos, con los cirros ventrales
y los loébulos quetigeros pequefios. Los segmentos
corporales normales con grandes cirros dorsales ovales
dos veces mas largos que anchos, los cirros ventrales al
menos la mitad del tamafio de los dorsales y un lébulo
quetigero con un largo apéndice cirriforme. Los 6rganos
segmentales son como cojines ovales, se ubican detras
de los troncos parapodiales y estan pigmentados desde
aproximadamente el segmento 7 al 11 hacia atrés
(RozBaczyLro et al. 2004).

Observaciones: DaLges (1957) indica que V.
crystallina y V. minuta pueden ser confundidas y las
compara sefialando varias caracteristicas contrastantes.
De acuerdo con DALEs (1957), el unico registro previo
que habia en el Pacifico seria el de un espécimen descrito
por TREaDWELL (1928) como V. collata, recolectado
durante la expedicion Arcturus, en la region de las islas
Galapagos (2°0’S, 89°30°W).

Distribucion geografica: mar Mediterraneo, golfo
de Napoles (localidad tipo); océano Atlantico (Day
1967); océano Atlantico sur hasta el limite sur de
la Convergencia subtropical (TEBBLE 1960); océano
Pacifico suroriental.

Vanadis formosa CLAPAREDE, 1870
(Fig. 6H, I, Mapa 4)

Vanadis formosa CLAPAREDE, 1870: 480; CHAMBERLIN,
1919: 134-135; Stor-Bowitz, 1948: 25; 1981: 480,
RozpAczyLo, 1985: 58 (solo se cita); FERNANDEZ-ALAMO
& THUESEN: 1999: 600; RozBaczyLo et al. 2004: 15;
SUAREZ-MORALES et al. 2005: 25-26, figs. 4 c-d. Vanadis
latocirrata: ApSTEIN, 1891: 7-8, figs. 9-11. Vanadis
uncinata TREADWELL, 1943: 36. Vanadis fuscapunctata
TrREADWELL, 1906: 1159, figs. 29-31; 1943:36.

Registros en Chile: costa de Chile (ApsTEIN 1891).
Albatross Expedition St. 4682, St. 4686, St. 4691
(CHAMBERLIN 1919). Carnegie cruise VII St. 54 (como
Vanadis uncinata, TREADWELL 1943). Crucero CIMAR
5 — Islas Oceanicas St. 5, St. 16, St. 35 (RozBaczyLo et
al. 2004). Carnegie cruise VII St. 53, St. 54, St. 56, St.
57, St. 63, St. 63-64, St. 64, St. 64-65 (como Vanadis
uncinata, TREADWELL 1943) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo de hasta 180 mm de largo
total y 200 segmentos. Prostomio con las antenas
frontales superiores cortas, y las inferiores mas largas;
la antena media es digitiforme. Los ojos estan dirigidos
lateralmente (Fig. 6H). La probdscide es larga, con un
par de cuernos laterales y una papila trilobulada entre
ambos. Con tres pares de cirros tentaculares; el primer
par se encuentra ubicado sobre un cirroforo abultado
adherido a la superficie inferior del ojo, son delicados
y mas largos que los otros. El cuarto y quinto segmento
sin 16bulos quetigeros y en las hembras el cirro dorsal de
ambos se alarga para actuar como receptaculo seminal.
El primer lobulo quetigero y quetas se encuentran en el
sexto segmento. Los primeros parapodos son pequefios,
el l6bulo quetigero y el cirro ventral, miden mas de
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la mitad de largo que el cirro dorsal. Pardpodos del
décimo segundo segmento con cirros dorsales grandes y
folidceos, el lobulo quetigero con un apéndice cirriforme
largo y los cirros ventrales folidceos y pequefios (Fig. 61).
Con 6rganos segmentales como cojinetes ovales detras
de los parapodos y pigmentados a partir del segmento 7
(segundo quetigero) hacia atras (Day 1967).

Stop-Bowrtz ~ (1948)  consider6 a  Vanadis
fuscapunctata TREADWELL, 1906 como sindénimo de
V. formosa, por lo que los registros para Chile de V.
fuscopunctata se han adicionado a los de V. formosa.

Distribucion geografica: mar Mediterraneo, golfo de
Napoles (localidad tipo); en aguas calidas y tropicales
del océano Atlantico y Pacifico (Day 1967); océano
Pacifico suroriental.

Vanadis longissima (LEVINSEN, 1885)
(Mapa 4)

Rhynchonereella longissima LEVINSEN, 1885: 330-
331, figs. 7-10. Vanadis longissima: DALEs, 1957: 121-
123, figs. 31-33; TeBBLE, 1960: 187-188, 224, fig. 27,
1962: 392-394, text-fig. 8; Day, 1967: 186, fig. 7.3.a-
c; OrenNsaNZ & Ramirez: 1973: 42-43, pl. 5, figs. 5-7;
RozBaczyLo, 1985: 58 (sélo se cita); RozBaczyLo ef al.
2004: 15.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Oceanicas St. 5 (RozBaczyLo et al. 2004) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo muy largo y delgado; con
bandas oscuras dorsales en 1 a 2 segmentos que se
extienden desde los 6rganos segmentarios a través del

Fig. 6. Género Rhynchonereella (R. angelini), A) extremo anterior en vista dorsal; B) extremo anterior en vista ventral; C) parapodo de la region
media en vista posterior (dibujos modificados de Day (1967), escalas omitidas); D) queta acicular; E) queta compuesta; Género Torrea (T. pelagica),
F) extremo anterior en vista ventral (parapodos excluidos), con proboscide evaginada; G) prostomio en vista dorsal con proboscide evertida;
(dibujos modificados de CHAMBERLIN (1919), escalas omitidas). Género Vanadis (V. formosa), H) extremo anterior de ejemplar hembra en vista
dorsal; I) parapodo medio en vista posterior. Dibujos modificados de Day (1967), escalas omitidas.
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dorso, en intervalos de 5 a 10 segmentos dando una
apariencia barreada a todo el gusano. El prostomio
lleva los ojos dirigidos oblicuamente hacia abajo
y hacia afuera. La antena media y las frontales son
digitiformes. Probdscide sin cuernos laterales, pero con
aproximadamente 12 papilas marginales. Con tres pares
de cirros tentaculares sobre los tres primeros segmentos
(un par por segmento), el primer par es robusto y estan
montados en amplios cirr6foros unidos a la superficie
inferior de los ojos y su punta solo llega al margen
exterior, el segundo par es mas corto y mas delgado y el
tercero aun mas corto. Los parapodos de los segmentos
4 al 8 estan reducidos y carecen de 16bulos quetigeros
y de quetas, las que recién aparecen en los segmentos
7 al 9; todos los cirros ventrales son pequefios y los del
segmento 4 son una simple papila. Los cirros dorsales
de los segmentos 4 y 5 se presentan dilatados en las
hembras para funcionar como receptaculos seminales.
Los parapodos estan completamente desarrollados desde
el segmento 10, aproximadamente, y estan constituidos
por un cirro dorsal lamelar mas largo que ancho, un
l6bulo quetigero largo terminado en un largo apéndice
cirriforme y un cirro ventral mas pequefo, pero similar
al dorsal. Todas las quetas son espiniformes compuestas,
finas (RozBaczyLo et al. 2004).

Distribucion geografica: paso Drake, al sur de las
islas Hermite (Monro 1930); en aguas tropicales y
subtropicales del Pacifico norte y Atlantico (ORENSANZ
& Ramirez 1973); océano Pacifico suroriental.

Vanadis minuta TREADWELL, 1906
(Mapa 4)

Vanadis minuta TREADWELL, 1906: 1158, figs. 25-27;
Ster-Bowirz, 1948: 30; 1981: 480; DALEs, 1957: 119;
HarT™MAN: 1966: 190; TeBBLE, 1962: 390; FERNANDEZ-
Aramo & THUESEN, 1999: 600; RozBACzYLO ef al. 2004: 16.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Ocednicas St. 35 (RozBaczyro et al. 2004). Crucero
CIMAR 21 - Islas St. 8, St. 11, St. 13, St. 14, St. 16, St.
18, St. 20, St. 23, St. 24, St. 26, St. 28, St. 30, St. 35, St.
40, St. 53, St. 55, St. 59, St. 66, St. 71, St. 75, St. 76, St.
79 (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo es pequeilo y delgado. Ojos
dirigidos lateralmente y ligeramente hacia adelante.
Las antenas frontales estan bien desarrolladas, las del
par inferior son dos veces mas largas que las del par
superior. La antena media estd reducida a una simple

cresta dorsal a penas distinguible. Probodscide con un
par de largos cuernos laterales y un reborde marginal
liso entre ellos, aunque cuando se contraen el reborde se
ve plisado simulando papilas. Con tres pares de cirros
tentaculares sobre los tres primeros segmentos (un par
en cada uno); el primer par estda montado en cirréforos
aplanados unidos a la superficie inferior de los ojos
y sus puntas se proyectan mas allad de sus margenes
externos; los del segundo y tercer pares son subiguales
y apenas alcanzan el final del cirréforo del primer
par. Los pardpodos de los segmentos 4 al 8§ 6 9 estan
reducidos y carecen de ldbulos y quetas, de manera
que el primer quetigero se ubica en el segmento 9 6
10. Los segmentos de la parte media del cuerpo tienen
cirros dorsales ovalados, apenas dos veces tan largos
como anchos, cirros ventrales laminares y lobulos
quetigeros con un largo apéndice cirriforme. Todas
las quetas son espiniformes compuestas delgadas, y
la hoja como una espada. En los machos, los cirros
dorsales de los segmentos 4 y 5 no son notoriamente
mas grandes que los del segmento 6 y 7. Las hembras
con receptaculos seminales en los cirros dorsales del
segmento 5 solamente. Organos segmentales como
barras verticales detras de los parapodos, pero no estan
pigmentadas o solo débilmente a partir del segmento
12 hacia atras (RozBaczyLo et al. 2004).

Distribucién geografica: en aguas del océano
Pacifico y region de Hawaii (DALES 1957); en el océano
Atlantico (SUAREZ-MORALES et al. 2005); océano Pacifico
suroriental.

Género Watelio Stop-Bowitz, 1948

Caracteristicas: con cuatro pares de cirros
tentaculares. Con quetas capilares simples y compuestas.
Cirros parapodiales dorsales y ventrales lanceolados, los
cirros ventrales de los primeros segmentos son acintados
y muy largos.

Watelio gravieri (BENHAM, 1929)
(Mapa 4)

Callizona gravieri BenHam, 1929: 190. Watelio

longifoliata Stop-Bowitz, 1948: 37, fig. 23 a-d. Watelio

gravieri: DALES, 1957: 134-135, figs. 47-50; RozBaczyLO
et al. 2004: 16.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Ocedanicas St. 21 (RozBaczyro et al. 2004) (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo alargado, transparente, y
un poco aplanado dorsoventralmente. Probdscide con

159



RozBAczyLo et al.

papilas lanceoladas similares, alrededor del margen.
Prostomio proyectado al frente de los ojos, con dos
pares de antenas frontales muy pequefias y una antena
media pequeiia entre los ojos. Con cuatro pares de cirros
tentaculares; los segmentos siguientes presentan el cirro
parapodial ventral excepcionalmente mas largo que
el cirro dorsal. El 16bulo quetigero posee un apéndice
corto, romo, ubicado dorsalmente a la acicula la cual es
extremadamente larga, robusta, y se proyecta desde la
punta del 16bulo quetigero a una distancia igual al largo
del 16bulo mismo; con numerosas quetas compuestas,
principalmente largas y delgadas, pero también algunas
quetas simples delgadas se encuentran en la parte ventral
del manojo. Los organos segmentales son oscuros y
pequetios, con una gran proyeccion conica sobresaliente
en el lado ventral cerca de la base de cada parapodo
(RozBaczyro et al. 2004).

Distribucién geografica: Nueva Zelanda; Atlantico
norte y sur de las Azores (DaLEs 1957); océano Pacifico
suroriental.

Familia POLYNOIDAE KiNBERG, 1856

Las especies que integran la familia Polynoidae
KINBERG, 1856 son conocidas en general como gusanos
escamosos (“scale worms”). Son uno de los grupos
taxonoémicos mejor definidos morfologicamente debido
a la posesion de escamas o élitros. Son principalmente
formas bentdnicas, sin embargo, existen unos pocos
representantes  holoplanctonicos, cuyas especies
pertenecen a la subfamilia Polynoinae (SUAREZ-MORALES
et al. 2005). Se caracterizan por el gran desarrollo de
los parapodos, especialmente del neurépodo, de los
cirros parapodiales dorsales, las antenas, palpos y cirros
tentaculares. Mas informacion sobre esta familia se
puede encontrar en los trabajos de CHAMBERLIN (1919),
PETTIBONE (1966) Y ROUSE & PLEUEL (2001).

En Chile se han registrado dos especies de Polynoidae
holoplanctonicos (Tabla 1, Mapa 5).

Clave para los géneros y especies de Polynoidae
holoplanctonicos registrados en Chile

la Notopodos pequeiios, solo con notoacicula; todas
las neuroquetas son distalmente enteras, de dos tipos,
gruesas y rectas o mas delgadas y capilares; prostomio
con las dos antenas laterales insertas ligeramente
ventrales (subterminales); con 14 pares de élitros............
POdarmus...........cccoeeeeioieoeiieieiieeeeeee e P. ploa

1b Notdpodos ausentes; las neuroquetas superiores son
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capilares, las inferiores son mas gruesas y ligeramente
aserradas; prostomio con las dos antenas laterales
insertas en la parte anterior (terminales); con 12 a 13
pares de élitros............ Drieschia......................... D. nans

Género Drieschia MICHAELSEN, 1892

Caracteristicas: el cuerpo es corto con 28 a 32
segmentos y 13 pares de élitros que cubren el dorso. La
antena media y las laterales estan insertas terminalmente
al mismo nivel. Los cirros dorsales son largos con
cirroforos con forma de salchichas. Los notdpodos son
rudimentarios y no hay notoquetas. Las neuroquetas
incluyen un grupo superior con hojas largas, delgadas y
casi lisas y un grupo inferior de quetas mas gruesas con
hojas que se van ahusando, con espinas y que terminan
en puntas unidentadas (Day 1967). Mas informacion en
CHAMBERLIN (1919).

Drieschia nans (CHAMBERLIN, 1919)
(Fig. 7A, Mapa 5)

Plotolepis nans CHAMBERLIN, 1919: 41-44, pl.7, figs.
3-4. Drieschia nans: RozBaczyro, 1985: 26 (s6lo se
cita); RozBaczyro et al. 2004: 17.

Registros en Chile: Albatross Expedition St. 4694
(CHAMBERLIN, 1919). Crucero CIMAR 6 —Islas Ocedanicas
St. 66, St. 78 (RozBaczyLo et al. 2004) (Tabla 2).

Caracteristicas: la longitud méaxima es de 8,6 mm
desde la parte anterior del prostomio hasta el parapodo
13, en un ejemplar incompleto, y su ancho maximo
de 6,1 mm, a la altura del pardpodo 10; el cuerpo y
sus apéndices son incoloros, translicidos; prostomio
levemente mas largo que ancho, con una escision media
anterior en la que se encuentra el cirroforo de la antena
media y a cada lado se encuentran las antenas laterales;
posteriormente presenta una lengiieta triangular en
cuyo interior se proyecta la parte anterior del segundo
segmento; con dos pares de ojos pequefios, los del par
anterior mas separados y los de cada lado mas préximos
entre si; dos pares de cirros tentaculares, los dorsales y
ventrales de igual longitud (Fig. 7A). Los parapodos son
largos y relativamente delgados, sin lobulo notopodial
ni quetas notopodiales; neurdpodos alargados, con
numerosas quetas dispuestas como un abanico, en dos
grupos, uno ventral con 2 a 5 quetas mas gruesas y
cortas y uno dorsal con quetas mas numerosas, largas y
delgadas; los cirros notopodiales se encuentran unidos
en el extremo basal sobre los parapodos; sus cirréforos
son notoriamente grandes, inflados, subcilindricos; los
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cirrostilos son notoriamente largos; el quinto par de
notocirros son marcadamente diferentes de los demas.
Mas informacion en CHAMBERLIN (1919) y RozBaczyLo
et al. (2004).

Distribucién geografica: Solo conocida por su
localidad tipo, Rapa Nui.

Género Podarmus CHAMBERLIN, 1919

Caracteristicas: cuerpo corto que se estrecha
posteriormente, incoloro y transparente, compuesto
de relativamente pocos segmentos, entre 30 y 45.
El prostomio es bilobulado, redondeado, sin picos
cefalicos; con 3 antenas largas con ceratoforos
distinguibles; la antena media se inserta en la muesca
anterior y las antenas laterales se insertan de forma
ligeramente ventral (subterminalmente). Con un par
de palpos. Segmento tentacular aqueto, con dos pares
de cirros tentaculares largos. Con un par de largos
cirros ventrales o cirros bucales en el segmento 2
(primer quetigero). Los parapodos son subbirrameos.
Los notdpodos son pequefios, s6lo con notoaciculas.
Los neurépodos son alargados con lamelas pre y
postquetales. Con dos tipos de neuroquetas: 1) largas,
delgadas, con gruesos bordes basalmente y puntas
capilares, 2) mas cortas, con pocos dientes, y con
puntas ligeramente ganchudas. Con 14 a 18 pares de
¢litros (a menudo se pierden). Los cirros dorsales en los
segmentos sin élitros son largos y subulados. Los cirros
ventrales son cortos y subulados. Con un par de cirros
anales largos. Con procesos glandulares elevados en la
base de los cirros ventrales y en la base ventral de los
parapodos; con filas de prominencias glandulares sobre
los bordes posteroventrales de los neurépodos y con
grandes estructuras glandulares en la parte superior de
los neurépodos.

Podarmus ploa CHAMBERLIN, 1919
(Fig. 7B, C, Mapa 5)

Podarmus ploa CHAMBERLIN, 1919: 46-47, pl.o, fig.
6, pl.7, figs.1-2; PeTTIBONE, 1966:200-204, figs. 24-
26 (revision del holotipo); Rozaczyro, 1985:36 (s6lo
se cita). Podarmus atlanticus Monro, 1930: 42, fig. 7,
Ster-Bowitz, 1948: 13, fig. 9. Ancistrosyllis longicirrata
BERKELEY & BERKELEY, 1961: 658, figs. 5-7.

Registro en Chile: Albatross Expedition St. 4694
(CHAMBERLIN 1919) (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo es transparente, de hasta 13
mm de largo y4 mmde ancho, incluyendo las quetas, hasta

45 segmentos. El cuerpo es mas ancho hacia la region
anterior, y ahusandose hacia las zonas anterior y posterior.
Convexo dorsalmente y aplanado ventralmente, con los
parapodos muy largos que exceden el ancho del cuerpo.
El prostomio es bilobulado, redondeado anteriormente,
sin picos cefalicos. El ceratoforo de la antena media
ubicado en la muesca anterior; las antenas laterales
con ceratdforos ubicados casi al mismo nivel del de la
antena media, pero insertos ligeramente mas ventrales.
Con un par de gruesos palpos contractiles, ahusados,
con un par de procesos glandulares claviformes bajo
los palpos. Con dos pares de ojos levemente coloreados
(Fig. 7B). El primer segmento quetigero (segmento 2 o
segmento bucal), lleva el primer par de elitroforos y una
proyeccion media-dorsal semicircular que se extiende
hacia la parte posterior del prostomio. Los €litros son
relativamente grandes (por lo general se pierden) y
transparentes con pequeflas papilas. Los parapodos son
subbirrameos; con los notdopodos cortos, conicos, sobre
el lado antero-dorsal de los neuropodos, solamente con
notoacicula, sin notoquetas. El l6bulo neuropodial es
alargado, aplanado anteroposteriormente, dividido en
el extremo en una lamela prequetal mas larga y una

Fig. 7. Género Drieschia (D. nans). A) extremo anterior del cuerpo
en vista dorsal. Dibujo modificado de CHAMBERLIN (1919); Género
Podarmus (P. ploa), B) extremo anterior en vista dorsal; C) parapodo
vista posterior. Dibujo modificado de PETTIBONE (1966), escalas omitidas.
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postquetal mas corta (Fig. 7C). Pigidio redondeado,
con un par de cirros anales largos y un par de 16bulos
glandulares redondeados a los lados de los cirros.

Distribucién  geografica: océano Pacifico sur,
frente a Peru y frente a Rapa Nui (CHAMBERLIN 1919);
océano Atlantico sur (golfo de Guinea frente a Africa
occidental); Atlantico norte (mar de los Sargazos);
superficial y hasta 222 brazas (PETTIBONE, 1966).

Familia PONTODORIDAE BErGSTROM, 1914

Los pontodoridos constituyen una familia
monoespecifica que incluye animales de cuerpo muy
pequeiio y fragil, transparentes o blanquecinos, con
pocos segmentos, con un tamafo que va desde 2 a 5
mm de largo con 17 a 18 segmentos, frecuentemente
con pequenos puntos de pigmento anaranjado en la base
de los parapodos y sobre el dorso en cada segmento.
Regularmente pasan desapercibidos por su pequefio
tamafio y porque suelen fragmentarse en las muestras
obtenidas mediante redes de arrastre, lo que hace aun mas
dificil observarlos (FERNANDEZ-ALamMO 2009b). Existe
poca informacion acerca de las relaciones filogenéticas
de este grupo con otros poliquetos. Day (1967)
considera a Pontodoridae (Pontodora) relacionado con
Syllidae posiblemente por la presencia de una molleja
muscular (“gizzard”) que puede observarse claramente
por la transparencia del cuerpo, sin embargo, autores
como FAucHALD (1977) y GEORGE & HARTMANN-SCHODER
(1985), consideran a este grupo mas estrechamente
emparentado con Phyllodocidae. El analisis cladistico
de Roust & FaucHALD (1997) relaciona en parte a
Pontodora con Phyllodocida, sin embargo, Rouse &
PrLeueL (2001) indican que las relaciones filogenéticas
son inciertas, por lo que se recomienda una redescripcion
y reevaluacion de estas relaciones de parentesco.

Se han descrito s6lo dos especies a nivel mundial,
Pontodora pelagica GRregrr, 1879 y Epitoka pelagica
TREADWELL, 1943, sin embargo, esta ultima es incluida
en la sinonimia de la primera (DaLEs & PETER 1972;
Rousk & PLeUEL 2001). UscHakov (1957) y BERKELEY &
BERKELEY (1960) consideran la especie Epitoka pelagica
de TREADWELL (1943) como sindénimo de Pontodora
pelagica. Mas informacion sobre esta familia puede
encontrarse en los trabajos de Rouse & PLEUEL (2001) y
FERNANEZ-ALAMO (2009b).

Caracteristicas: cuerpo hialino, pequefio y delgado,
de hasta 5 mm de longitud total y entre 17 y 18
segmentos. Prostomio redondeado, con un par antero-

162

lateral de antenas largas y delgadas, dorsalmente con ojos
pequeiios y un par de drganos nucales en forma de boton,
que no resultan facilmente observables en la mayoria de
los ejemplares fijados, y un par ventral de palpos largos
y delgados. El primer segmento es indistinguible y
lleva dos pares de largos cirros tentaculares. Parapodos
unirrameos, los lobulos parapodiales son delgados
y muy largos con un cirro dorsal largo, digitiforme,
presente desde el quetigero 2; las quetas son compuestas
y espiniformes. Con un par de largos cirros pigidiales.

Género Pontodora GREEFF, 1879

Caracteristicas: pequeflos gusanos planctonicos
con pocos segmentos, cuerpo alargado con numerosos
parapodos unirrameos. Prostomio redondeado con ojos
pequetios, un par de delgadas antenas antero-laterales y
un par de palpos ventrales. Faringe inerme, papilosa y
seguida de una molleja muscular. Segmento tentacular
con dos pares de cirros tentaculares con aciculas internas
en el par inferior. Pardpodos unirrameos, cada uno con
un lébulo quetigero conico sumamente alargado que se
ensancha en su extremo distal; el cirro dorsal es pequefio
de forma oval o folidceo y el cirro ventral es ovalado y de
menor tamafo; las quetas son compuestas, espiniformes.

Pontodora pelagica GREEFF, 1879
(Fig. 8, Mapa 6)

Pontodora pelagica Gregrr, 1879: 245, pl. 14, figs.
19-22; FAuveL, 1923: 197, fig. 73 f-k. Epitoka pelagica
TREADWELL, 1943: 40, pl. 2, fig. 31.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 60, St. 62
(TREADWELL 1943). Crucero CIMAR 21 — Islas St. 2, St.
4, St. 8, St. 11, St. 12, St. 13, St. 14, St. 16, St. 18, St. 20,
St. 23 (Tabla 2).

Caracteristicas: cuerpo vermiforme, de 1 a 2
mm. de largo, con hasta 18 quetigeros. Prostomio
redondeado, con un par de largas y finas antenas y un
par de ojos pequefios. Palpos poco notorios, pequefios
y redondeados. El segmento tentacular es corto y
esta fusionado al prostomio; con dos pares de cirros
tentaculares largos y delgados, con acicula interna en el
par inferior. Las antenas y los cirros no son articulados
(Fig. 8A). Faringe cubierta de largas papilas, y se
continia con una molleja muscular con forma de barril.
Sin cirros dorsales en el primer quetigero. Parapodos
medios con un lobulo quetigero cirriforme largo y con
un cirro glandular dorsal y ventral corto y fusiforme
y con tres papilas pedunculadas, ciliadas (Fig. 8B).
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Fig. 8. Dibujo esquematico de un representante tipo del grupo Pontodora (P. pelagica). A) extremo anterior del cuerpo en vista dorsal; B) parapodo.
Dibujos modificados de Day (1967), escalas omitidas. (Ac: acicula; An: antena; Ca:cirros anteriores: Cd: cirro dorsal; Cv: cirro vental; Fg: faringe;
Lq: 16bulo quetigero; Oj:ojos; Pl: palpos; Pp: papilas: Pr: prostomio; Qc: quetas compuestas)

Las quetas son compuestas, espiniformes, con hojas
aserradas largas y delgadas.

Mas informacion en Day (1967), Stop-Bowirz
(1981) y FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN (1999).

Distribucion geografica: islas Canarias (localidad
tipo); aguas calidas del Atlantico norte y sur y aguas
frias del océano Pacifico (DALES & PETER 1972; UsHakov
1972); océano Pacifico suroriental.

Familia TOMOPTERIDAE Grusg, 1850
(Fig. 9A, B, Mapa 7)

Las relaciones filogenéticas de esta familia no
son claras pues es considerada como una familia de
poliquetos aberrantes (Stor-Bowitz 1948; TEBBLE 1960).
Sus caracteristicas morfologicas unicas y su afinidad
incierta con otras familias de poliquetos llevaron a
MiLEiKOVsKY (1977) a eregir el orden Tomopterimorpha
y PLEUEL & DALES (1991) la superfamilia Tomopteroidea.
En su analisis cladistico, Rouse & FaucHALD (1997)
excluyeron a esta familia y todos los otros taxa pelagicos
debido a que su morfologia inusual y su existencia
pelagica provocaria resultados espurios en las relaciones
filogenéticas con otros poliquetos. Tomopteridae es
incluido en el grupo Phyllodocida. La evidencia de
monofilia es la presencia de quetas como las aciculas
en el primer y segundo segmento (de los cuales solo el
segundo segmento esta presente en los adultos). Rouse
& PLeuEL (2001) ubican a esta familia en el clado
Palpata, Aciculata, Phyllodocida, siguiendo la propuesta
de Rousk & FaucHALD (1997), reconociendo su estrecha
relacion con lospilidae y Phyllodocidae.

Existe discrepancia en cuanto al nimero de géneros
que integran la familia Tomopteridae. ORENsSANZ &

Ramirez (1973), Faucuarp (1977) y RozBaczyLo et
al. (1987) reconocen la existencia de dos géneros:
Tomopteris Escuscuorrz, 1825 'y Enapteris Rosa,
1908 (Rosa 1908b), este ultimo integrado por una
sola especie Enapteris euchaeta (CHuN, 1888). Las
principales diferencias entre ambos géneros estan dadas
por la forma de las ramas parapodiales y la extension de
las pinulas. En Tomopteris las ramas parapodiales son
conicas y las pinulas rodean completamente a las ramas,
mientras que en Enapteris las ramas parapodiales son
rectangulares y las pinulas no bordean el lado interno
de las mismas. Day (1967), indica que estas diferencias
se deberian a que Rosa (1908b) analiz6 ejemplares de
estadios juveniles, ya que un analisis de los ejemplares
adultos mostraria que las pinulas estan divididas en un
area rizada externa, que lleva las glandulas, y un area
clara que imita una extension aplanada de la rama. Por
esta razon no se justificaria la existencia del género
Enapteris 'y seria considerado como un sinénimo
junior de Tomopteris segun Rouse & PLEUEL (2001).
Este argumento es seguido por PEeTTIBONE (1982)
y FERNANDEZ-ALaMO (2000). Aqui consideramos a
Enapteris como un género valido pues las diferencias
morfoldgicas exhibidas por ambos géneros son claras
en especimenes observados por nosotros que permiten
facilmente su diferenciacion taxonomica.

En Chile se han registrado hasta ahora siete especies
de Tomopteridae (Tabla 1, Mapa 7).

Caracteristicas: cuerpo hialino o ligeramente
blanquecino, aplanado dorsoventralmente, en el que
puede distinguirse la cabeza, el cuello y el tronco que,
en algunos casos se prolonga en la porcion posterior
formando un alargamiento con pardpodos reducidos,
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denominado cola. La presencia de un par de largos
cirros tentaculares rigidos que se originan del segundo
segmento permiten distinguir inmediatamente a los
tomoptéridos. La faringe es evertible, corta ¢ inerme
(Fig. 9A). Prostomio fusionado con los dos primeros
segmentos del cuerpo, con dos palpos ventrales
divergentes (denominadas antenas en algunos textos), un
par de ojos facilmente observables y un par de 6rganos
nucales, a veces dificiles de observar en el material
fijado. El prostomio y el peristomio estan fusionados
al primer segmento. Un par de cirros tentaculares
ventrales, que pueden estar ausentes en algunas especies
o en los adultos, se ubican en el primer segmento. El
primer segmento se encuentra bien desarrollado en
los juveniles y reducido en los adultos; el segundo
segmento en los adultos presenta un par de largos cirros
tentaculares, sostenidos por una acicula, que pueden ser
aun mas largos que el cuerpo. Las quetas estan limitadas
al primer par de segmentos. El cuerpo se compone de
12 a 40 segmentos, con parapodos birrameos aquetos,
con una base alargada de la cual se originan una rama
notopodial y una rama neuropodial, ambas ramas
rodeadas por estructuras membranosas denominadas
pinulas. Gonadas presentes en la rama parapodial dorsal
y a veces en la rama ventral. Las pinulas presentan
una serie de glandulas que sirven como caracteres
taxonomicos: (1) glandulas cromofilas, presentes a partir
del primero al 5° par de parapodos, en la parte ventral o
ventro-apical de la pinula ventral, (2) glandulas hialinas,
de forma variable y ausentes en varias especies, (3)
glandulas en roseta, son fosforescentes y se encuentran
formadas por globulos adiposos oscuros, dando la
apariencia de una roseta, se ubican generalmente en el
tronco parapodial de los dos primeros pares de parapodos
y en la parte dorsal o dorso-apical de la pinula ventral y
en la parte ventral o ventro-apical de la pinula dorsal, (4)
glandulas en aguijon, cuya presencia esta asociada a la
glandula cromofila, su secrecion forma un “aguijon” que
sobresale del borde de la pinula, (5) glandulas apicales,
ubicadas en la parte apical de ambas pinulas y en todos
los parapodos, con un nucleo de granulos amarillentos
incluidos en una matriz fibrosa fusiforme (Fig. 9B).

Lostomoptéridos son carnivoros (FAUCHALD & JUMARS
1979), voraces depredadores en el plancton (PETTIBONE
1963), principalmente de sifonoforos, quetognatos
(Sagitta), apendicularias (Oikopleura), larvas de peces y
también ejercen el canibalismo, perforando el tegumento
de sus presas y succionando los fluidos corporales
(Stor-Bowitz 1981). El tejido de Tomopteris es mas alto
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en proteinas, lipidos y carbohidratos que en otros de los
organismos que conforman el zooplancton gelatinoso y
puede ser un recurso alimenticio significativo (WILsON
2000). Se distibuyen alrededor del mundo en aguas
océanicas y costeras (TEBBLE 1960; 1962), la mayoria son
euribaticos (Stop-Bowitz 1981). Presentan migraciones
nictimerales, subiendo a la superficie en la noche; nadan
rapidamente en la columna de agua mediante rapidas
vibraciones de las pinulas parapodiales; presentan sexos
separados (PETTIBONE 1963; 1982).

Mas informacion sobre esta familia puede
encontrarse en los trabajos de ORENSANZ & RAMIREZ
(1973), FaucHALD & Rouskt (1997), FERNANDEZ-ALAMO
(2000) y RousE & PLEUEL (2001).

Clave para los genéros y especies de Tomopteridae
registradas en Chile

la Ramas parapodiales expandidas distalmente, de
contorno subrectangular donde las pinulas no bordean el
lado interno.............. Enapteris...................... E. euchaeta

1b Ramas parapodiales conicas totalmente bordeadas
por las pinulas.............cc........ Tomopteris........................ 2

2a Cola presente; glandulas en roseta y en aguijon
pueden estar PreSentes..........oveeveeveerveereerveennns T. pacifica

2b Cola ausente; glandulas en roseta y en aguijon
SICMPIE AUSCNLES. ....eveeeereneereeerereeeeneereseeeeseereeeeneeeeneenene 3

3a Gonadas en ambas ramas; adultos muy grandes (30-
80 MM )it T. carpenteri

3b Gonadas so6lo en el notdpodo; adultos pequenos, no
sobrepasan 108 30 MM.........ccceevveririenieieieeeeee e 4

4a Bordes externos de las pinulas extendidos a lo largo
de todo el tronco parapodial dorsal y ventralmente........
......................................................................... T. ligulata

4b Bordes externos de las pinulas no extendidos a lo
largo de todo el tronco parapodial............ccccveverneenenne. 5

5a Glandulas cromoéfilas difusas, en forma de tubulos
alargados que se abren independientemente a lo largo de
los bordes ventral y apical de las pinulas ventrales.........
............................................................. T. septentrionalis

S5b Glandulas cromofilas compactas, voluminosas,
presentes a partir del cuarto par de parapodos............... 6

6a Con glandulas hialinas en la parte dorso-apical de las
pinulas neuropodiales de todos los parapodos.................
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.................................................................... T. planktonis

6b Sin glandulas hialinas............ccccceeverreennnnne. T. cavallii

Género Enapteris Rosa, 1908

Caracteristicas: las ramas parapodiales son
rectangulares y las pinulas no bordean el lado interno
de las mismas. El primer par de cirros tentaculares
estd ausente en los adultos, el segundo par de cirros
tentaculares es mas largo que el cuerpo; cola presente.
Sin glandulas en roseta (OrENsaNZ & Rawmirez 1973;
RozBaczyro et al. 1987).

Enapteris euchaeta (CHUN, 1888)
(Fig. 9C, Mapa 7)

Tomopteris euchaeta CHuN, 1888: 19, lam. 3, figs.
1-3, 6-9; ApsTElN, 1900: 37, 43, lam. 11, figs. 19-20;
Day, 1967: 202, fig. 8.2.a-b. Enapteris eucheta: Rosa,
1908b: 269; FauveL, 1923: 218, fig. 82 a-c; RozBaczyLo
et al. 1987:103; fig.2a; RozBaczyLo et al. 2004:17.
Tomopteris nisseni Rosa, 1908a: 1; 1908b: 292-294;
FauveL, 1923: 222, fig. 82 e-g; TEBBLE, 1962: 384-385.

Registros en Chile: Expedicion R.V. Alexander
Agassiz St. 54 (RozBaczyro et al. 1987). Crucero
CIMAR 6 Islas Oceanicas St. 6 (RozBaczyLo et al.
2004) (Tabla 2).

Caracteristicas: hasta 55 mm de longitud total y 12
mm de ancho maximo, incluidos los parapodos; hasta
39 segmentos y una cola que puede alcanzar 1/3 de la
longitud total, provista de parapodos rudimentarios
carentes de pinulas. El prostomio estd hendido
frontalmente, con un par de palpos (antenas) dirigidos
postero-lateralmente; los drganos nucales estan bien
desarrollados. El primer par de cirros esta ausente; el
segundo par de cirros mide aproximadamente 2/3 de la
longitud del cuerpo. Cada rama parapodial estd rodeada,
en su borde externo, por pinulas anchas mas o menos
ovaladas que no alcanzan el margen interno de las
ramas; las ramas parapodiales son relativamente cortas,
sus extremos terminales estan expandidos y no parecen
claramente definidos, dificultando la precision de
delimitar el término de la rama y el comienzo de la pinula
(Fig. 9C). Las glandulas cromofilas estan presentes a
partir del cuarto par de parapodos, son voluminosas y
sobresalen de las pinulas, se sitlian en la parte ventro-
apical de las pinulas ventrales; glandulas en aguijon
ausentes; con glandulas hialinas en la pinula ventral, en
posicion apical, a partir del tercer par de parapodos. Las

gbénadas estan ubicadas en las ramas dorsales, a partir
del segundo par de parapodos.

Distribucion geografica: mar Mediterraneo (localidad
tipo); océano Atlantico; Pacifico norte; océano Indico
(DAY 1967); océano Pacifico suroriental.

Género Tomopteris EscHscHoLTZ, 1825

Caracteristicas: las ramas parapodiales son
conicas, no expandidas distalmente; las pinulas rodean
completamente a las ramas; la cola lleva parapodos
rudimentarios. El primer par de cirros tentaculares, las
glandulas hialinas, glandulas en aguijon, apicales y en
rosetas pueden estar presentes o ausentes; las glandulas
cromofilas estan siempre presentes. El segundo par de
cirros tentaculares no es mas largo que el cuerpo. Género
compuesto por aproximadamente 60 especies nominales
(Rouse & PLEUEL 2001).

Tomopteris carpenteri QUATREFAGES, 1866
(Mapa 7)

Tomopteris carpenteri QUATREFAGES, 1866: 227-229,
pl. 20, figs. 1-2; RozBaczyLo et al. 1987: 106, fig. 2¢
(s6lo se cita); RozBaczyLo et al. 2004: 18.

Registros en Chile: Crucero CIMAR 5 — Islas
Oceanicas St. 9, St. 30, St. 35; Crucero CIMAR 6 — Islas
Oceanicas St. 43 (Rozsaczyro et al. 2004). Crucero
CIMAR 21 — Islas St. 4 (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo es alargado, con 35 pares de
parapodos. El prostomio esta hendido frontalmente, con
los palpos (antenas) dirigidos postero-lateralmente. Las
glandulas cromdfilas estan presentes a partir del cuarto
par de parapodos hasta el ultimo, son cupuliformes y
estan muy desarrolladas en los parapodos 4 y 5. Las
glandulas hialinas son muy notorias y estan fuertemente
pigmentadas a partir del tercer par de pardpodos, en el
extremo de la rama ventral. Mas informacion en Stop-
Bowirz (1981), FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN (1999) y
RozBaczyLo et al. (2004).

Distribucién geografica: regiones Antartica y
Subantartica (MoNro 1936; Ster-Bowitz 1949; 1951);
sur de Africa (Day 1967); océano Pacifico suroriental.

Tomopteris cavallii Rosa, 1908
(Fig. 9D, Mapa 7)
Tomopteris cavallii Rosa, 1907: 177; 1908b: 304-

305, pl. 12, fig. 20; DatEs, 1957: 144, fig. 51 b, 52 b;
Day, 1967: 206; RozBaczyLo et al. 1987:103, fig.2b.
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Registros en Chile: R.N. Liguria St. XIII (Rosa
1907; 1908b). Expedicion R.V. Alexander Agassiz St.
46, St. 48, St. 54, St. 56, St. 59, St. 72 (RozBaczyLo et
al., 1987). Estrecho de Magallanes (GUGLIELMO et al.,
2014) (Tabla 2).

Caracteristicas: es una especie pequefia de hasta 5
mm de largo y 2 mm de ancho maximo, incluidos los
parapodos; entre 17 y 18 pares de parapodos; sin cola.
El prostomio esta hendido frontalmente, con los palpos
(antenas) dirigidos postero-lateralmente. El cerebro es
voluminoso y tiene la forma de dos masas ganglionares
ovaladas. El primer par de cirros esta ausente, el segundo
par de cirros mide aproximadamente 2/3 la longitud del
cuerpo. Con o6rganos nucales bien desarrollados. Las
glandulas cromofilas estan presentes a partir del cuarto
par de parapodos y hasta el ultimo; son cupuliformes y
estan muy desarrolladas en los parapodos cuarto y quinto;
se ubican mas o menos al medio de la mitad inferior de
la pinula neuropodial (Fig. 9D). A partir del sexto par
de parapodos las glandulas disminuyen de tamafio hacia
el extremo posterior a la vez que se desplazan hacia la
parte proximal de la pinula. Las gonadas estan ubicadas
en las ramas parapodiales dorsales a partir del tercer par
de parapodos y hasta el extremo posterior.

RozBaczyro et al. (1987) determinaron que el
rango de distribucion vertical de 7. cavallii, frente a
la costa de Chile, entre Antofagasta y Valparaiso, se
extiende entre la superficie y los 500 m de profundidad
aproximadamente, presentando una fluctuacion diaria,
de manera que durante la noche se enccuentra mas
frecuentemente en el estrato de los 75 m y por debajo de
este durante el dia, donde la capa de minimo de oxigeno
es muy notoria. Esta capacidad de migracion periddica
involucraria adaptaciones fisioldgicas, tal como ha sido
establecido para eufausidos y otras especies planctonicas
en el Pacifico suroriental (ANTEZANA 1978).

Segin Orensanz & Rawmirez (1973), T. cavallii
es probablemente sinénimo de 7. planktonis. Segun
RozBaczyro et al. (1987), T. cavallii se diferencia de
T. planktonis por carecer de glandulas hialinas y por
la posicion de las glandulas cromofilas, las que en 7.
cavallii se ubican en el medio de la mitad inferior de
la pinula neuropodial, mientras que en T. planktonis
se ubican en el extremo proximal de la mitad inferior
de la pinula neuropodial extendiéndose, cuando estan
completamente desarrolladas, en el angulo formado por
la pinula y la rama. TEBBLE (1960) sefiala que éstas son
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caracteristicas muy confusas y variables y duda de la
validez de 7. cavallii. Nosotros hemos optado, en esta
ocasion, por considerar ambas especies como validas
hasta realizar un estudio mas profundo que aclare su
estatus taxondmico.

Distribucién geografica: océano Pacifico, frente
a Paita, Pertl (BERKELEY & BERKELEY 1964); océano
Pacifico frente a Chile.

Tomopteris ligulata Rosa, 1908
(Fig. 9E, Mapa 7)

Tomopteris ligulata Rosa, 1908a: 1; 1908b: 302-304,
pl. 12, figs. 18-19; FauveL, 1923: 224, fig. 84e; TEBBLE,
1960: 177-179, figs. 9-10, p. 248, fig. 47; 1962: 384,
Day, 1967: 204-205, fig. 8.2.g-h; RozBaczyLo et al.
1987, fig. 2d (sélo se cita).

Registro en Chile: frente a la costa de Chile (31°S,
84°W) (Rosa, 1908a; b) (Tabla 2).

Caracteristicas: es una especie pequeila de hasta 10
mm de longitud total, con 20-24 pares de parapodos y
sin cola. Las pinulas se extienden como aletas dorsales
y ventrales a lo largo de todo el tronco parapodial.
Prostomio no hendido frontalmente. El primer par de
cirros esta ausente en los adultos y el segundo par se
extiende distalmente hasta mas o menos 3/4 6 4/5 la
longitud del cuerpo. Con glandulas croméfilas a partir
del cuarto par de parapodos ubicadas cerca de la mitad
inferior de la pinula ventral, siendo de gran tamafio
al principio. Las glandulas hialinas son mas o menos
globosas y se encuentran en la parte superior de la pinula
ventral asociadas con la glandula croméfila en el cuarto
par de parapodos (Fig. 9E) y siguientes, y solas en los
parapodos tercero, segundo y primero. Las gonadas se
ubican en la rama parapodial dorsal. Mas informacion
en TeBBLE (1960) y Day (1967).

Distribucidon geografica: en aguas tropicales y sub-
tropicales del océano Atlantico y en el océano Pacifico
norte (TEBBLE 1962); océano Pacifico suroriental.

Tomopteris pacifica 1zuka, 1914
(Mapa 7)

Tomopteris pacifica lzuka, 1914: 11-12, figs. 1-4;
TeBBLE, 1962: 385-387, text-fig. 6; Day, 1967: 199-
201, fig. 8.1.i-j. Tomopteris (Johnstonella) pacifica:
DatLkes, 1957: 141, fig. Sle, fig. 52f. Tomopteris eura:
TREADWELL, 1943:39.
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Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 54, St.
56, St. 65 (TREADWELL 1943). Crucero CIMAR 21 — Islas
St. 2, St. 3, St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 14, St. 16, St.
18, St. 20, St. 23, St. 24, St. 26, St. 28, St. 30, St. 35, St.
40, St. 55, St. 59, St. 66, St. 75, St. 76, St. 79 (Tabla 2).

Caracteristicas: es una especie que alcanza entre 30
y 40 mm de longitud. Prostomio no hendido. Primer
par de cirros frontalmente entre los palpos (antenas).
El segundo par de cirros tan largos como el cuerpo.
Con glandulas en roseta en los troncos de los primeros
dos pares de parapodos y en los extremos de las ramas
del tercer segmento y los siguientes. Con génadas en
ambas ramas parapodiales. Con glandulas cromofilas
en el tercer segmento y posteriores. Con 14 pares de
parapodos bien desarrollados. Con cola muy larga y
delgada y casi totalmente desprovista de parapodos
hacia la punta (DaLEs 1957; Day 1967).

Distribucion geografica: Japon; Sudéfrica; Pacifico
norte y aguas profundas frente a California (Day 1967);
océano Pacifico suroriental.

Tomopteris planktonis APSTEIN, 1900
(Fig. 9F, G, Mapa 7)

Tomopteris planktonis ApsTEIN, 1900: 42, pl. 11,
figs. 21-22 y pl. 12; FauveL, 1923: 224-225, fig. 84f;
TEBBLE, 1960: 171-174, fig. 6 a-f, pp. 228-231, fig. 31;
WESENBERG-LUND, 1962:5; DAy, 1967: 206, fig. 8.2.n-0;
RozBaczyro et al. 1987, fig. 2e (solo se cita); BILBAO ef.
al.2008:133.

Registros en Chile: Lund University Chile
Expedition St. P7 (golfo de Ancud, SW de isla Queullin)
(WESENBERG-LUND 1962). Crucero CIMAR 4 Fiordos St.
1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 5, St. 6, St. 7, St. 8, St. 9, St. 10,
St. 11, St. 12, St. 13, St. 15, St. 16, St. 17, St. 18, St. 21,
St. 22, St. 23, St. 25, St. 27, St. 35, St. 37 (BiLBAo et al.
2008). Estrecho de Magallanes (GUGLIELMO ef al. 2014).
Crucero CIMAR 21 Islas St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 8,
St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 13, St. 14, St. 16, St. 18,
St. 20, St. 23, St. 24, St. 26, St. 28, St. 30, St. 35, St. 40,
St. 55, St. 66, St. 75, St. 79 (Tabla 2).

Caracteristicas: es una especie pequeila de hasta 9
mm de longitud total y entre 13 y 18 pares de parapodos;
sin cola. Prostomio sin hendidura frontal entre los palpos
(antenas), con un par de ojos y oOrganos nucales bien
desarrollados. El cuello es ancho y corto. Primer par de
cirros ausente. Segundo par de cirros con una acicula
fuerte (Fig. 9F) que alcanza hasta aproximadamente 2/3 la

longitud del cuerpo. Las glandulas hialinas son pequefias
y aparecen apicalmente en la pinula neuropodial de todos
los parapodos, pero frecuentemente son indistinguibles;
las glandulas cromofilas son compactas y estan presentes
en todas las pinulas neuropodiales a partir del cuarto par
de parapodos, se ubican ventralmente y se extienden
hacia el angulo que forman la pinula y la rama (Fig. 9G).

Distribucion geografica: océano Pacifico norte;
Antartica (TEBBLE 1962); Atlantico norte y central (DAy
1967); océano Pacifico suroriental.

Tomopteris septentrionalis QUATREFAGES, 1865
(Fig. 9H, Mapa 7)

Tomopteris  septentrionalis ~ STEENSTRUP,  1849:
iv  (nomen nudum). Tomopteris septentrionalis
QUATREFAGES, 1865: 229; Rosa, 1908b: 297-301, fig. 17,
Monro, 1936: 121-122; TREADWELL, 1943: 39; DALEs,
1957: 145, figs. 511, 52g; TeBBLE, 1962: 382-383, fig. 5;
Day, 1967: 205-206, figs. 8.2.1-m; ORENsANZ & RAMIREZ,
1973: 65-67, pl. 16, figs. 1-4; RozBaczyLo et al. 1987:
108-110, fig. 2f; RozBaczyLo ef al. 2004: 18; BIiLBAO ef.
al. 2008: 133.

Registros en Chile: frente a Iquique; entre Valparaiso
e Iquique, cerca de Caldera; aproximadamente frente
a la desembocadura del rio Mataquito (Rosa 1908b).
Carnegie cruise VII St. 53, St. 61, St. 65, St. 68
(TrReaDWELL 1943). Expedicion R.V. Alexander Agassiz
St. 46, St. 48, St. 54, St. 56, St. 59, St. 72 (RozBaczyLo
etal. 1987). Crucero CIMAR 5 Islas Oceanicas St. 5, St.
9, St. 27, St. 35; Crucero CIMAR 6 Islas Oceanicas St.
5, St. 17, St. 43, St. 65, St. 78 (RozBaczyLo et al. 2004).
Crucero CIMAR 4 Fiordos St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 5,
St. 7, St. 8, St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 23, St. 24, St.
27, St. 35, St. 37 (BiLBao et al. 2008). Crucero CIMAR
21 Islas St. 1, St. 2 (Tabla 2).

Caracteristicas: hasta 26 mm de longitud total y entre
20 y 24 pares de parapodos en los adultos; sin cola. El
prostomio estd hendido frontalmente, entre los palpos
(antenas), con dos ojos de color pardo amarillento. El
primer par de cirros esta ausente y el segundo par mide
aproximadamente 3/4 la longitud del cuerpo; los 6rganos
nucales estan bien desarrollados y ubicados en la base de
cada cirro, a los lados del prostomio. Las pinulas son
ovales, con glandulas cromofilas en forma de numerosos
tabulos alargados que se abren independientemente a lo
largo de los bordes ventral y apical de la pinula ventral;
las glandulas hialinas estan ubicadas en la parte apical de
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las pinulas ventrales (Fig. 9H). Las gonadas se ubican en
las ramas parapodiales dorsales y estan presentes desde
el cuarto par de pardpodos hasta aproximadamente el
décimo tercer par.

Distribucion geografica: cosmopolita; frente a
la bahia Misaki, Japon (Izuka 1914); en el mar de
Okhotsk; el mar de Bering; zonas sub-tropical y sub-
artica (TeBBLE 1962); en el golfo de Alaska (BERKELEY
& BERkELEY 1957); frente a la Columbia Britanica

At

(BERKELEY 1924; BERKELEY & BERKELEY 1948); desde
cabo Disappointment, Oregon, al sur de la bahia de San
Francisco (DALEs 1957); en el océano Atlantico desde
Groenlandia hasta la Antartica; en el mar del Norte y el
mar Mediterraneo; en el Atlantico sur frente a las costas
de Africa del sur (Day 1967); en el Atlantico suroeste
en aguas del extremo sur de la plataforma brasilefia,
uruguaya y a lo largo de la plataforma argentina (desde
30°S hasta los 52°S) (Orensanz & RaMirRez 1973);
océano Pacifico suroriental.

Fig. 9. Dibujo esquematico de un representante tipo de la familia Tomopteridae. A) cuerpo completo; B) paradpodo.
Género Enapteris C) quinto parapodo (E. euchaeta segin Day 1967). Género Tomopteris D) quinto parapodo (7.
cavallii segin RozBaczyro et al. 1987); E) tercer pardpodo (7. ligulata segin TEBBLE 1960); F) extremo anterior
en vista dorsal (7. planktonis segun CARDENAS et al. 2010); G) quinto parapodo (7. planktonis segiin Day 1967); H)
séptimo parapodo (7. septentrionalis segun ORENSANZ & RaMiREZ 1973). Escalas omitidas.

168



Poliquetos holoplancténicos en Chile

Familia TYPHLOSCOLECIDAE ULianIN, 1878
(Fig. 10, Mapa 8)

Estafamiliaesconsideradaaberrante (PETTIBONE 1982;
FERNANDEZ-ALAMO 2004). La evidencia de monofilia
de esta familia es la presencia de cirros tentaculares
folidceos dirigidos hacia adelante con un 6rgano en retorta
ubicado dorsalmente en la faringe eversible (FAUCHALD
& Rousk 1997). Rouse & PLELEL (2001) incluyen a esta
familia en el clado Palpata, Aciculata, Phyllodocida,
como un grupo menor holoplanctonico al interior de
Phyllodocida. StTrRuck & HarLanych (2010) indican que,
en base a un andlisis filogenético molecular utilizando
marcadores moleculares nucleares ribosomales 18S y
28S, Typhloscolecidae y Lopadorrhynchidae son un taxa
hermano anidado con Phyllodocidae. Los tifloscolécidos
poseen una amplia distribucion geografica y batimétrica,
pues han sido registrados en casi todos los mares y
océanos, desde las regiones polares hasta las tropicales
y desde la superficie del agua hasta zonas abisales
(UsHakov 1972; FERNANDEZ-ALAMO 2009¢). En el océano
Pacifico existen registros para el Pacifico norte subartico
(TEBBLE 1962), Pacifico tropical este (FERNANDEZ-ALAMO
2004) y en el océano Pacifico suroriental.

Struck & Haranvycu (2010) reconocen, a nivel
mundial, 19 especies de Typhloscolecidae en cinco
géneros. PAMUNGKaAS et al. (2019) consideran validas
17 especies y 3 géneros. En Chile se han registrado tres
especies (Tabla 1, Mapa 8).

Caracteristicas: cuerpo mas o menos cilindrico,
fusiforme, corto, casi transparente o hialino, de hasta
40 mm de largo y 50 segmentos. La region anterior se
encuentra envuelta por tres pares de cirros parapodiales
rectangulares, que cubren completamente la region
cefalica del animal. La cabeza estd conformada por un
prostomio pequeflo, conico, imperfectamente separado
de los segmentos siguientes, terminado en una estructura
digitiforme en su region distal llamada “palpodio”.
No presentan ojos y en la region dorsal se observan
un par de o6rganos nucales bien diferenciados, que a
veces se prolongan en su borde posterior, que adoptan
formas distintas a nivel de especie, y una caruncula
como un engrosamiento por delante de los mismos. La
faringe es protractil e inerme y cuando esta evertida se
observa una estructura muscular o glandular, de funcion
desconocida, que por su forma esférica es denominada
“Organo en retorta”, cuyo extremo anterior con forma
de cuerno puede salir por la boca. Los tres primeros
segmentos llevan cada uno un par de cirros tentaculares

foliosos dirigidos hacia adelante, envolviendo el
extremo anterior; a partir del cuarto segmento hay dos
pares de cirros achatados por segmento, dirigidos hacia
atras (cirros dorsales y ventrales). Los pardpodos son
unirrameos, con loébulos quetigeros rudimentarios que
llevan unas pocas quetas aciculares simples, pequeias,
cortas que solo son aparentes después del primer tercio
del cuerpo. El pigidio lleva el ano dorsal y un par de
cirros anales aplanados, de forma y tamafio variables,
que revisten importancia taxondmica.

Existe escasa informacion acerca de la biologia
de esta familia. En cuanto a su reproduccion, segin
Rouste & PLEUEL (2001) serian especies hermafroditas.
Ectoparasitos y depredadores de invertebrados marinos
de cuerpos gelatinosos (i.e. quetognatos, medusas y
salpas). Con distribucion cosmopolita, desde zonas
costeras hasta grandes profundidades abisales (STRuck
& Haranvych 2010).

Clave para los géneros de Typhloscolecidae
registrados en Chile

(Modificada de FaucHaLD, 1977)

la Prostomio con cordones ciliados dorsales y
VENLrales.....eeeieeieiieeieeee e Typhloscolex

1b Prostomio sin cordones ciliados............coocvvevvuerennnen. 2
2a Prostomio con una papila dorsal media...Travisiopsis

2b Prostomio sin papila dorsal media................ Sagitella

Género Sagitella WAGNER, 1872

Caracteristicas: el cuerpo es largo, delgado, fusiforme
y muy transparente, de 5 a 15 mm de longitud, con 28
a 38 segmentos. El prostomio sin lébulos ciliados ni
caruncula. Con un par de crestas nucales semicirculares
en la parte posterior del prostomio, pero sin l6ébulos
nucales libres. El extremo anterior del prostomio
terminado en un palpodio més o menos saliente. Los tres
primeros segmentos envueltos por tres pares de cirros
laminares dirigidos hacia adelante; desde el segmento
4 con cirros dorsales y ventrales lamelares y un lébulo
quetigero rudimentario. Quetas aciculares cortas, pocas
por parapodo. Cirros anales aplanados y expandidos.

Sagitella kowalewskii WAGNER, 1872
(Fig. 10A, B, Mapa 8)

Sagitella kowalewskii forma A WAGNER, 1872: 343,
figs. a-c; DALEs, 1957: 147-148, figs. 56, 57, 60; TEBBLE,
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1962: 410, 454, 457, fig. 48; BERKELEY & BERKELEY,
1964: 127; Day, 1967: 209-210, fig. 9.1.c-e; ORENSANZ
& Ramirez, 1973: 52-53, lam. 11, figs. 1-5. Plotobia
paucichaeta: TREADWELL, 1943:38-39, pl.2, fig.26.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 53, St. 56,
St. 57, St. 61-62, St. 62-63, St. 63-64, St. 64 (TREADWELL
1943). Estrecho de Magallanes (GUGLIELMO ef al. 2014).
Crucero CIMAR 21 Islas St. 1, St. 2, St. 3, St. 4, St. 8,
St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 13, St. 14, St. 16, St. 20,
St. 24, St. 53, St. 55, St. 75 (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo mide entre 5y 15 mm de
largo, es fusiforme y muy transparente, de modo que los
septos intersegmentales son visibles. Con tres segmentos
cefalicos y 25-35 segmentos corporales. El prostomio es
conico y esta dirigido hacia adelante como un palpodio
delgado (Fig. 10A). Sin carincula. Con un par de crestas
nucales semicirculares delimitando la region occipital;
sin lobulos cefalicos libres. Los segmentos anteriores
con cirros foliosos, subcuadrangulares, mas anchos que
largos, plegados a los lados del cuerpo; los siguientes
son mas cordiformes y los ultimos son mas o menos
lanceolados. Los l6bulos quetigeros son inconspicuos,
con quetas aciculares muy cortas. Los cirros anales son
cortos, subtrapezoidales, aproximadamente tan largos
como anchos (Fig. 10B).

Distribucidn geografica: océanos Atlantico, Pacifico
e Indico y mar Mediterrdneo, en aguas de sectores
tropicales y subtropicales (ORENSANZ & Ramirez 1973);
sector subtropical del Pacifico norte (TEBBLE 1962);
océano Pacifico suroriental.

Género Travisiopsis LEVINSEN, 1885

Caracteristicas: cuerpo fusiforme y relativamente
corto, poco translicido, con 18 a 22 segmentos
quetigeros. El tegumento es bastante grueso por lo que
los septos intersegmentales no son facilmente visibles.
El prostomio es conico, con un palpodio anterior. Por lo
general, con una carincula en la parte cefalica dorsal;
con un par de 6rganos nucales con sus l6bulos posteriores
libres. Con tres pares de cirros tentaculares lamelares que
envuelven a los tres primeros segmentos, dirigidos hacia
adelante y rodeando mas o menos el extremo anterior.
Desde el segmento 4 tanto los cirros dorsales como los
ventrales son folidceos y provistos de un pequefio 16bulo
quetigero, con unas pocas quetas aciculares. Pigidio con
cirros anales folidceos. Mas informacion en ORENSANZ &
Ramirez (1973), Stop-Bowrrz (1981), FERNANDEZ-ALAMO
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& THUESEN (1999), SUAREZ-MORALES et al. (2005) y
JimeNEz-CuUETO et al. (2012).

Travisiopsis lobifera LEVINSEN, 1885
(Fig. 10C, D, Mapa 8)

Referencia para Chile: Plotobia simplex: TREADWELL
1943:38.

Dates & PetEr (1972) incluyen con duda la
referencia de TREADWELL (1943) de Plotobia simplex en
la sinonimia de Travisiopsis lobifera.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 64
(TREADWELL 1943). Estrecho de Magallanes (GUGLIELMO
et al. 2014) (Tabla 2)

Caracteristicas: cuerpo fusiforme, de hasta 25 mm de
largo, con 21 segmentos. El prostomio es conico, con un
gran palpodio anterior (Fig. 10C). Cartncula ovalada.
Con 6rganos nucales en forma de dos 16bulos alargados,
los que en su margen anterior se aplican contra la
caruncula y la bordean posteriormente. Los cirros de
los tres primeros segmentos envuelven completamente
el extremo anterior; los cirros dorsales y ventrales
de la regiéon media son subcordiformes y se alargan
posteriormente. Los lobulos quetigeros y las quetas
estan bien desarrollados en los segmentos posteriores.
Los cirros anales son subtriangulares y distalmente
expandidos, tan anchos como largos (Fig. 10D). Mas
informacion en Day (1967), ORrRensanz & RAMIREZ
(1973), Stor-Bowitz (1981) y FERNANDEZ-ALAMO &
THUESEN (1999).

Distribucion geografica: océano Atlantico norte
(localidad tipo) y Atlantico sur; aguas templadas y
tropicales del Atlantico, Pacifico e Indico (OrReEnsaNz &
Ramirez 1973); zonas tropical y subtropical del Atlantico
sur (TEBBLE 1960); océano Pacifico suroriental.

Género Typhloscolex Busch, 1851

Caracteristicas: el cuerpo es corto y fusiforme, de 3
a 5 mm de largo, marcadamente conico hacia el extremo
posterior, con menos de 25 segmentos. El prostomio es
romo y lleva un palpodio asimétrico. El extremo anterior
rodeado por los cirros foliosos de los tres primeros
segmentos, con grandes lobulos ciliados, uno dorsal y
otro ventral, y el dorsal con dos lobulillos laterales. Cada
segmento corporal con un gran cirro dorsal y ventral
lamelar y con un loébulo quetigero poco marcado; con
dos a tres quetas aciculares desde el quinto segmento.
Los cirros anales son pequefios.
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Typhloscolex muelleri Busch, 1851
(Fig. 10E, F, Mapa 8)

Typhloscolex muelleri Busch, 1851: 115, pl. 2, figs.
1-6; TeBBLE, 1962: 408-409, 154, 156, table 4, fig. 47,
BERKELEY & BERKELEY, 1964: 128; HARTMAN, 1964: 67,
pl. 20, figs. 6-8, 13; Day, 1967: 208-209, fig. 9.1.a-b;
KnNox & CAMERON, 1998: 44; BiLBAO ef al. 2008: 133.

Registros en Chile: Carnegie cruise VII St. 53, St.
60-61, St. 61-62, St. 62-63, St. 63-64, St. 66, St. 68
(TrReaDWELL 1943). Crucero CIMAR 4 Fiordos St.1, St.
2, St. 4, St. 5, St. 7, St. 8, St. 10, St. 11, St. 12, St. 15,
St. 16, St. 17, St. 18, St. 19, St. 21, St. 23 (BiLBAO et al.
2008). Crucero CIMAR 21 Islas St. 1, St. 2, St. 3, St. 4,
St. 8, St. 9, St. 10, St. 11, St. 12, St. 13, St. 14, St. 16, St.
24, St. 35 (Tabla 2).

Caracteristicas: el cuerpo es coénico, afinado
posteriormente y relativamente ancho anteriormente,
de 2 a 7 mm de largo (aunque su largo puede variar
ampliamente), con 20 a 24 segmentos. El extremo
anterior con lobulos dorsales y ventrales preorales, cada
uno con un cinturébn marginal de largos cilios, ambos
de aproximadamente el mismo ancho que el cuerpo;
el 16bulo dorsal lleva a los lados un par de lobulillos
redondeados. El prostomio termina en un palpodio
asimétrico que esta dividido en una porcion basal
cilindrica y una distal delgada (Fig. 10E). Los l6bulos
quetigeros son conicos, algo salientes, especialmente
los posteriores, cada uno con 2 a 3 quetas aciculares
simples, algo recurvadas; los cirros de la region media
son subcordiformes o subcuadrangulares, los cirros
posteriores son mas alargados. Los cirros anales son
cortos, subelipticos y distalmente afinados (Fig. 10F).
Mas informacion en ORENsANZ & RaMmirez (1973), Stop-
Bowirz (1981), FERNANDEZ-ALAMO & THUESEN (1999),
SUAREZ-MORALES et al. (2005), JiMENEZ-CUETO et al.
(2012) y MArQUEz-Ro1AS ef al. (2013).

Distribucion geografica: ha sido encontrada en
casi todas las masas de agua estudiadas hasta ahora
(OrENsaNzZ & Ramirez 1973); mar Adriatico (localidad
tipo); océano Atlantico norte y sur, mar Mediterraneo,
aguas Antarticas (TeEBBLE 1960; Day 1967; Knox &
CaMERON 1998); océano Pacifico suroriental.

7. COMENTARIOS FINALES

La informacion disponible sobre los poliquetos
holoplanctonicos registrados frente a la costa, en los
fiordos y canales patagénicos e islas oceanicas en

Chile, es escasa. Practicamente toda proviene de las
contribuciones de grandes expediciones como Vettor
Pisani, Liguria, Albatross y Carnegie Cruise VII, que
visitaron el area entre los siglos XIX y XX. Ademas,
todo el material recolectado y estudiado se encuentra
depositado en colecciones de museos extranjeros,
lo cual dificulta su acceso para estudios y tampoco
existe hasta ahora ninguna coleccidén de referencia en
nuestro pais. Sin embargo, en los Ultimos afios gracias
al Programa CIMAR (“Cruceros de Investigacion
Cientifica en Areas Remotas”), desarrollado por el
Comité Oceanografico Nacional (CONA) y el Servicio
Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
(SHOA) como los cruceros CIMAR 5, 6 y 21 — Islas
Oceanicas, se ha podido obtener valiosa informacion
sobre la riqueza, distribucion y abundancia de los
poliquetos holoplancténicos en algunas areas oceanicas
de Chile, como la que presentamos aqui.

Aunque los datos obtenidos del crucero CIMAR 21
— Islas Oceanicas, entregados aqui, son mayoritariamente
cualitativos nos permiten anticipar algunos resultados de
los analisis cuantitativos que se publicaran mas adelante.
También destacar la relevancia de la informacion
suministrada en el presente trabajo, al ser estos los primeros
resultados que dan cuenta de la riqueza, distribucion
y abundancia de las seis familias y las 18 especies de
poliquetos holoplanctonicos obtenidos a lo largo de un
transecto desde frente a la costa de Chile (Caldera) hasta
Rapa Nui, alrededor de Rapa Nui y alrededor de la isla
Salas y Gomez. Se establecieron nuevos registros de
especies en la zona muestreada y, en base a las diferencias
en la composicion de los poliquetos, se pudo reconocer
una distribucion diferencial de ellos en al menos dos
areas conformadas por dos grupos de estaciones; un
area constituida por las estaciones costeras y otra por
las estaciones del transecto ocednico y las estaciones
alrededor de ambas islas. Tomopteridac fue la familia
mas abundante en ambas areas; en la primera representod
un 49% de la abundancia total de los ejemplares de esa
area y en la segunda un 86%. La mayoria de las especies
disminuyeron en numero de individuos a medida que
las estaciones se alejaron de la costa, lo mismo que la
representacion de las diferentes familias.

Resulta de gran importancia incrementar los
muestreos cuantitativos y estratificados del zooplancton,
a lo largo de la costa del Pacifico suroriental y estimular
a jovenes investigadores sobre el estudio taxondmico
y ecolégico del componente poliquetoldgico. De esta
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manera, se podréd alcanzar un mejor conocimiento de la
riqueza de especies de este importante grupo zooldgico,
posibilitando un mayor conocimiento de aspectos
biolégicos y ecoldgicos (i.e. especies indicadoras
de masas de agua, rol trofico) y ademas, propiciar la
formacion de colecciones de referencia documentadas,
en el Museo Nacional de Historia Natural (MNHN)
y centros especializados del pais para estudios
taxondmicos y ecoldgicos.

Cp

Finalmente, esperamos que el objetivo principal
de este trabajo de reunir la informacién existente en la
literatura acerca de los poliquetos holoplanctdnicos en
Chile, de manera de condensarla en un sélo documento
disponible para la comunidad cientifica, tanto para
aquellos dedicados a este grupo como también para
los no-especialistas, a modo de posibilitar una rapida
determinacion taxondémica de sus especies, se haya
logrado.

Cp

Fig. 10. Género Sagitella (S. kowalewskii), A) extremo cefalico en vista dorsal; B) extremo caudal. Género Travisiopsis (T. lobifera), C) extremo
cefalico en vista dorsal; D) extremo caudal. Género Typhloscolex (T. muelleri), E) extremo anterior en vista dorsal, F) extremo caudal. Dibujos
modificados de Day (1967), escalas omitidas (Cd: cirro dorsal; Cp: cirro pigidial; Ldc: 16bulo dorsal ciliado; LnL: 16bulo nucal libre; Lve: 16bulo

ventral ciliado; Pl: palpostilo; Pr: prostomio).
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GLOSARIO

acicula (ingl. aciculum): queta robusta de soporte que se
encuentra internamente en cada rama parapodial
donde éstas se proyectan desde el cuerpo; las
quetas aciculares son quetas gruesas que se
proyectan.

aleznado (ingl. awl shaped): terminado en punta, con
forma de lezna o punzon.

cirriforme (ingl. cirriform): cualquier apéndice delgado
y cilindrico.

cirro (ingl. cirrus): proyeccion sensorial, generalmente
delgada y cilindrica, en la parte superior del
notopodo (cirro dorsal) o en la parte inferior del
neurdpodo (cirro ventral).

cirro cordiforme: (ingl. cordiform cirrus, cordate):
cirro con forma de corazon o acorazonado.

cirro foliaceo (ingl. foliaceous cirrus): cirro que se
parece a una hoja o con forma de hoja.

cirro hastado (ingl. hastate cirrus): cirro con forma
parecida a la hoja de una lanza.

cirroforo (ingl. cirrophore): segmento basal de un cirro.

cirros tentaculares (ingl. tentacular cirri): proyecciones
sensoriales que surgen ya sea del peristomio o
de segmentos cefalizados, en este ultimo caso
considerados homologos con los cirros dorsal y
ventral de los parapodos normales postcefalicos.

cuernos laterales (ingl. lateral horns): un par de
prolongaciones ubicadas lateralmente en la
proboscide de algunos alciopinos.

digitiforme (ingl. digitiform): cualquier apéndice con
forma de dedo.

espiniforme (ingl. spiniform, spiniger): queta que se
ahusa gradualmente hasta una punta fina; mas
frecuentemente usado para las quetas compuestas.

estenobaticos (ingl. stenobathic: organismos que se
distribuyen en un rango estrecho de profundidad
(cf. euribaticos).

euribaticos (ingl. eurybathics): organismos tolerantes
a un amplio rango de profundidades; cf.
estenobatico.

fusiforme (ingl. fusiform): que tiene forma de huso; que
se va estrechando hacia ambos extremos desde

un centro mas expandido.

glandulas apicales (ingl. apical glands): glandulas
presentes en algunos tomoptéridos (hasta ahora
reconocidas en dos especies solamente); se
ubican en la parte apical de ambas pinulas y en
todos los parapodos; estan formadas de un nucleo
de granulos amarillentos incluidos en una matriz
fibrosa fusiforme.

glandulas cromofilas (ingl. chromophil glands):
glandulas presentes en las pinulas de algunas
especies de tomoptéridos, que se tifien
fuertemente con la hematoxilina; estan presentes
a partir de 1° al 5° par de pardpodos, en la parte
ventral o ventro-apical de la pinula ventral.

glandulas en aguijon (ingl. spur glands): glandulas
presentes en algunos tomoptéridos; su secrecion
forma un aguijon que sobresale marcadamente
del borde de la pinula; cuando esta presente se
encuentra intimamente asociada a la glandula
cromdfila.

glandulas en roseta (ingl. rosette glands): glandulas
presentes en algunos tomoptéridos; estan
formadas de una parte central de globulos
adiposos oscuros que se tifien fuertemente con el
acido 6smico, y en la periferia se ubican varias
células dando la apariencia de una roseta, pero
no se tifien con la hematoxilina; por lo general
se ubican en el tronco parapodial de los dos
primeros pares de parapodos, y en la parte dorsal
o dorso apical de la pinula ventral y en la parte
ventral o ventro-apical de la pinula dorsal.

glandulas hialinas (ingl. hyaline glands): glandulas
presentes en algunas especies de tomoptéridos;
son de forma muy variable y a veces dificiles
de ver; pueden encontrarse en la pinula dorsal
de los segmentos 3° y 4° o en la parte apical o
dorsal de las pinulas ventrales; no se tifien con la
hematoxilina.

glandulas segmentales (ingl. segmental glands):
abultamientos, a menudo pigmentados, de la
pared corporal cerca de la base de los pardpodos
en los alciopinos.

hastado (ingl. hastate): estructura foliacea de apice mas
o menos agudo y base de lobulos divergentes;
con forma parecida a la hoja de una lanza.
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holopelagico (ingl. holopelagic): dicese de organismos
acuaticos que permanecen pelagicos durante todo
su ciclo de vida; c¢f. meropelagico.

holoplancténico (ingl. holoplanktonic): dicese de
organismos acudticos que permanecen en el
plancton durante todo su ciclo de vida; cf.
meroplanctonico.

inerme (ingl. unarmed): término referido principalmente
a la proboscide desprovista de armadura.

larva lecitotréfica (lecithotrophic larvae): larva que no
se alimenta, sino que utiliza el vitelo como fuente
nutritiva; cf. larva planctotrofica.

larva planctotroéfica (planktotrophic larvae): larva que
se alimenta de otros organismos del plancton; cf.
larva lecitotrofica.

molleja (ingl. gizzard): region muscular del intestino
anterior, con forma de barril, ubicada a
continuacion de la faringe.

nictimeral (ingl. nycthemeral rhythm): ritmo diario de
actividad.

nucal (ingl. nuchal): perteneciente al cuello; término
usado en relacion a oOrganos sensoriales
ubicados en el lado posterodorsal de la cabeza
y diversamente desarrollados como procesos
pares o simples, depresiones o canales, algunas
veces como charreteras pares que se alargan
posteriormente desde el prostomio.

organo en forma de retorta (ingl. retort organ):
estructura glandular transparente con forma de
retorta en la cabeza de los tifloscolécidos que
desemboca en el piso de la cavidad bucal.

organos segmentales (ingl. segmental organs): 6rganos
con distribucién segmentaria a lo largo del cuerpo
de poliquetos; en los alciopinos se considera a los
abultamientos, a menudo pigmentados, ubicados
en la base de los parapodos.

palpodio (ingl. palpode): proyeccion mas o menos
digitiforme del prostomio de los tifloscolécidos.

papila genital (ingl. genital papilla): proyeccion
ubicada bajo el neurépodo en los parapodos de
algunos poliquetos en la que se abre un conducto
reproductivo.

parapodo (ingl.
las proyecciones

parapodium): cada una de
laterales dispuestas
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segmentariamente a lo largo del cuerpo en los
poliquetos y que generalmente llevan quetas.

parapodo birrameo (ingl. biramous parapodium):
parapodo provisto de ambas ramas desarrolladas,
el notépodo y el neuropodo.

parapodo unirrameo (ingl. uniramous parapodium):
parapodo provisto de una sola rama desarrollada,
el neurdpodo, mientras que el notépodo se
encuentra ausente o reducido.

pinulas (ingl. pinnules): estructuras como aletas
verticales membranosas que rodean las ramas
de los parapodos de los tomoptéridos; también
proyecciones que se disponen a ambos lados de
un eje, como las barbas de una pluma.

probéscide (ingl. proboscis): la parte anterior del tubo
digestivo derivada del estomodeo que puede ser
evertida y proyectarse hacia adelante; puede estar
provista de estructuras especiales (armada) o
carecer de ellas (inerme o desarmada); a menudo
también recibe el nombre de faringe.

queta (ingl. chaeta): estructura pequeiia en forma de
espina que se proyecta desde los parapodos o
directamente desde la pared corporal.

queta acicular (ingl. acicular queta): queta simple
robusta con una punta mas o menos roma,
homologa con otra queta, pero similar en grosor
con una acicula interna.

queta capilar (ing. capillary queta): cualquier queta
delgada como un cabello que termina en punta
fina.

quetigero (ingl. setiger): con quetas; dicese de cualquier
segmento o 16bulo que lleva quetas.

receptaculo seminal (ingl. seminal receptacle):
estructura como saco utilizada para almacenar
esperma en las hembras de poliquetos
copuladores.

subulado (ingl. subulate): expandido basalmente y que
se va ahusando hasta una punta fina; con forma
de punzon.
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10. ANEXOS
A) TABLAS

Tabla 1. Lista de las especies de poliquetos holoplancténicas registradas por drea geografica en el océano Pacifico suroriental frente a la costa de
Chile, fiordos y canales australes e islas oceanicas Rapa Nui, Salas y Gomez, Desventuradas y archipié¢lago Juan Fernandez.

Frente a Chile Rapa Nui Isla Salas y Archipiélago Islas Desventuradas
FAMILIA/ESPECIE continental y (isla de Gomez Juan Ferniandez (islas San Fell.x y San
fiordos y canales Pascua) Ambrosio)
patagoénicos
Flabelligeridae SAINT-JOSEPH, 1894
Flota flabelligera HARTMAN, 1967 X
Tospilidae BERGSTROM, 1914
lospilus phalacroides VIGUIER, 1886 X X X X
Phalacrophorus pictus GREEFF, 1879 X X X X
Lopadorrhynchidae CLAPAREDE, 1870
Lopadorrhynchus brevis GRUBE, 1855 X
Lopadorrhynchus krohnii (CLAPAREDE,
1870) X
Lopadorrhynchus uncinatus FAUVEL, 1915 X X X X
Maupasia coeca VIGUIER, 1886 X
Pelagobia longicirrata GREEFF, 1879 X X X X
Alciopini EHLERS, 1864
Alciopa reynaudii AUDOUIN & MILNE X
EDWARDS, 1833
Alciopina paumotanus (CHAMBERLIN,
1919) X X
Krohnia lepidota (KROHN, 1845) X X
Naiades cantrainii DELLE CHIAJE, 1828 X X
Rhynchonereella angelini (KINBERG,
1866) X X X
Rhynchonereella petersii (LANGERHANS, X
1880) X X
Torrea pelagica CHAMBERLIN, 1919 X X X
Vanadis crystallina GREEFF, 1876 X
Vanadis formosa CLAPAREDE, 1870 X X X
Vanadis longissima (LEVINSEN, 1885) X
Vanadis minuta TREADWELL, 1906 X X X
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Watelio gravieri (BENHAM, 1929) X

Polynoidae KINBERG, 1856

Drieschia nans (CHAMBERLIN, 1919) X X X

Podarmus ploa CHAMBERLIN, 1919

Pontodoridae BERGSTROM, 1914

Pontodora pelagica GREEFF, 1879 X X X

Tomopteridae GRUBE, 1850

Enapteris euchaeta CHUN, 1888 X

Tomopteris carpenteri QUATREFAGES,

1866 X X X

Tomopteris cavallii ROSA, 1908 X

Tomopteris ligulata ROSA, 1908 X

Tomopteris pacifica 1ZUKA, 1914 X X X
Tomopteris planktonis APSTEIN, 1900 X X X X

Tomopteris septentrionalis

QUATREFAGES, 1865 X X X

Typhloscolecidae ULJANIN, 1878

Sagitella kowalewskii WAGNER, 1872 X X X
Travisiopsis lobifera LEVINSEN, 1885 X X
Typhloscolex muelleri BUSCH, 1851 X X X

Tabla 2. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo de diferentes campanas cientificas oceanograficas realizadas en Chile en que se han
obtenido poliquetos holoplancténicos.

“R.N. Liguria” (GRANATA 1911; ROSA 1907; 1908b)

Estacion Latitud (S) Longitud (W) Profundidad (m) Localidad

XIII 35°06° 73°38’

“Albatross Expedition, 1904-1905” (CHAMBERLIN 1919)*

4681 18°47° 89°26’ 300 a superficie Entre Peru e isla de Pascua
4682 19°07°30” 90°10” Superficial Entre Peru e isla de Pascua
4683 20°02°30” 91°52°30” 300 a superficie Entre Peru e isla de Pascua
4686 22°02° 95°52° Superficial Entre Peru e isla de Pascua
4689 24°05° 100°20° 300 a superficie Entre Peru e isla de Pascua
4691 25°27° 103°29° 300 a superficie Entre Peru e isla de Pascua
4694 26°34° 108°57°30” Superficial Isla de Pascua, 29 millas al noreste de Cabo Norte
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4700
4702

P7

175
190

20°29°
18°40°

29°06°
29°17°
31°49°
33°59°
36°51°
39°51°
40°24°
40°26°, 40°22°
38°29°
37°35°,37°34°
34°35°
320257, 32023’
32°10°
32°05°
31054’
31°52°
31031’
31°07
27°04°
24°57
21°28°

41°55°

40°46° a 40°54°
34°46’ 2 35°05°

23°36’°
23°26°
30°00”

32028’
32°30°
33°47°

103°26°
102°

108°44°
108°54°

109°04°
106°43°

104°55°
101°04°
97°33’
97°12, 96°59°
94°14°
93°357, 93°35°
91°52°
89°49°, 89°42°
89°04°

88°58’

88°17
87°51°, 87°46°
86°57°

86°39’

84°01°

82°15°

80°26’

72°58’

76°48’ a 75°56°
74°53* a 74°29°

72°53°
70°55°
71°34°

71°44°
74°04°
72°13°

Poliquetos holoplancténicos en Chile

Superficial
300 a superficie

50y 100
50-100

50y 100
50y 100

50y 1000

100

Superficial, 50 y 100
Superficial
Superficial y 50
Superficial

50y 100

Superficial

50

Superficial

100 y 1000
Superficial
Superficial
Superficial, 50 y 100
50y 100

100

Superficial y 100

245-0

ca 2893

a 2891 sobre 4008-
4100

0-46, 0-92, 46-69
0-460, 50-200

0-535, 54-205, 425-
535

100-500
0-80, 0-490
0-35

Entre isla de Pascua y Galapagos

Entre isla de Pascua y Galapagos

Golfo de Ancud, SW de isla Quellin

Off Southwestern Chile
Off Southwestern Chile

Frente a Antofagasta
Frente a Antofagasta

Frente a Coquimbo

Frente a Valparaiso
Frente a Valparaiso

Frente a Valparaiso
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—_

O 0 9 N AW N

—_ = =
N = O

»

27°00°04 74°35°35 *x “Entre Caldera e isla de Pascua”
27°03°37 76°05°28 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
27°00°21 86°33°14 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
27°00°08 94°05°49 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
26°59’55 97°05°55 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
27°00°37 103°05°45 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
26°59°49 107°35°00 700 “Entre Caldera e isla de Pascua”
27°11°43 109°17°58 700 “Alrededor de isla de Pascua”
27°00°30 109°12°17 700 “Alrededor de isla de Pascua”
27°05°23 109°25°42 *x “Alrededor de isla de Pascua”
33°00°,03 72°32°,10 1000 “Tramo Valparaiso — archipié¢lago Juan
Fernandez”
33°00°06 73°31°,60 superficial “Tramo Valparaiso — archipié¢lago Juan
Fernandez”
33°00°,13 79°33°,85 1000 “Tramo Valparaiso — archipié¢lago Juan
Fernandez”
33°40°,18 80°52’,44 1000 “En torno a isla Alejandro Selkirk”
31°47°,98 80°00’,04 1000 “En torno del archipiélago Juan Fernandez”
26°19°,74 80°02°,90 superficial (Desventuradas?
26°59°,93 79°05°,20 1000 “Tramo isla San Félix — Caldera”
26°59°,97 78°18°,12 superficial “Tramo isla San Félix — Caldera”
26°59°,98 76°05°,44 superficial “Tramo isla San Félix — Caldera”
27°00,03 70°52°,71 superficial (Frente a Caldera?
43°45.00° 74°38.00° 240 Boca del Guafo
43°40.05 74°24.00° 204 Boca del Guafo
43°41.30° 74°02.50 201 Boca del Guafo
43°39.00° 74°49.90 182 Boca del Guafo
43°48.80° 73°36.80° 144 Islas Guaitecas
43°59.00° 73°22.00° 198 Canal Moraleda
44°15.00” 73°19.50° 203 Canal Moraleda
44°25.30° 73°28.20° 458 Canal Moraleda
44°41.02° 73°29.05° 290 Canal Moraleda
44°53.20° 73°30.90° 209 Canal Moraleda
45°05.50” 73°38.25° 270 Canal Moraleda
45°12.09° 73°36.70° 160 Canal Moraleda
45°16 00 73°40 00° SR Tsla Meninea
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15 45°22.90° 73°32.00° 338 Paso del Medio
16 45°21.60° 73°23.00° 345 Fiordo Aysén
17 45°17.66° 73°15.95° 222 Fiordo Aysén
18 45°21.03’ 73°05.07° 337 Fiordo Aysén
19 45°26.40° 72°56.70° 192 Fiordo Aysén
20 45°29.80° 72°51.60° 160 Fiordo Aysén
21 45°24.80° 72°51.80° 160 Fiordo Aysén
22 45°29.20° 73°30.60° 303 Canal Costa

23 45°44.50° 73°34.50° 213 Canal Costa

24 45°52.10° 73°36.00° 124 Golfo Elefantes
25 46°04.60° 73°37.45° 52 Golfo Elefantes
26 46°19.90° 73°42.50° 23 Golfo Elefantes
27 46°30.70° 73°48.50° 99 Golfo Elefantes
35 45°26.30° 73°49.25° 228 Canal Darwin
36 45°23.10° 74°06.80° 150 Canal Darwin
37 45°25.80° 74°16.20° 135 Canal Darwin
“Crucero CIMAR 21 Islas”

1 27°00°02” 70°52°56”

2 27°00°07” 70°56°07”

3 26°59°51” 71°01°59”

4 26°59°54” 71°12°57”

8 27°00°04” 74°35°35”

9 27°03°37” 76°05°28”

10 27°00°12” 77°34°53”

11 27°00°07” 79°05°05”

12 26°59°46” 80°34°47”

13 27°00°08” 82°05°05”

14 27°00°42” 83°33°45”

16 27°00°21” 86°33°14”

18 27°01°24” 89°34°02”
20 26°59°45” 92°36°10”

23 26°59°55” 97°05°55”
24 27°00°23” 98°38°51”
26 26°59°54” 101°36°03”
28 26°59°41” 104°36°19”

30 26°59°49” 107°35°00”
35 27°11°43” 109°17°58”
40 27°06°21” 109°12°39”
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53 27°08°58” 109°27°52”
55 27°13°30” 109°29°18”
59 27°09°23” 108°59°58”
66 26°29°54” 105°34°56”
67 26°29°28” 105°21°50”
71 26°28°14” 105°20°39”
75 26°27°12” 105°22°01”
76 26°25°05” 105°21°28”
79 26°27°57” 105°23°19”

(*Las profundidades referidas por CHAMBERLIN (1919) para la Expedicion Albatross 1904-1905, estin expresadas en brazas)

B) MAPAS DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES POR FAMILIAS
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Mapa 1. Distribucion de la especie holoplanctonica de Flabelligeridae, Flota flabelligera.
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Mapa 3. Distribucion de las especies de Lopadorrhynchidae.
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Mapa 4. Distribucion de las especies de Alciopini (Phyllodocidae).
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Mapa 5. Distribucion de las especies holoplanctonicas de Polynoidae.



Poliquetos holoplancténicos en Chile
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Mapa 6. Distribucion de Pontodora pelagica, Pontodoridae.
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Mapa 7. Distribucion de las especies de Tomopteridae.
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Mapa 8. Distribucion de las especies de Typhloscolecidae.



