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RESUMEN

El plancton es una de las comunidades més abundantes y diversas del planeta. Los tunicados
holoplancténicos representan un taxén cosmopolita e importante dentro del zooplancton
marino. Se encuentran ubicados en las Clases Appendicularia y Thaliacea del Phylum
Chordata, Subphylum Tunicata. Su gran importancia a nivel ecoldgico se debe a que son un
recurso importante para numerosos consumidores de las cadenas troficas en los océanos y se
definen como buenos indicadores de corrientes y alteraciones en la naturaleza del agua. Se
realizd un estudio comparativo de los tunicados planctonicos de las clases Appendicularia y
Thaliacea en tres localidades del Caribe venezolano: Parque Nacional Mochima, Parque
Nacional Morrocoy y el Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves (Dependencias Federales)
con el objetivo de identificar, describir e ilustrar las especies de apendicularios y taliaceos
encontradas en las tres localidades mencionadas, y a su vez comparar con especies descritas
en estudios anteriores. Esta investigacion se realiz6 con muestras colectadas previamente por
barridos horizontales y verticales mediante redes de zooplancton (diametro de poro variable
entre 100-285 pum). La identificacion taxondmica de los individuos se realizd mediante el
empleo de bibliografia especializada, a partir de observaciones en lupa y microscopio. Se
identificaron 8 especies y 3 géneros de apendicularios y 7 especies y 5 géneros de taliaceos,
de los cuales, 4 especies corresponden a reportes y descripciones nuevas para Venezuela
(Doliolum denticulatum, Salpa fusiformis, Thalia cicar y Pyrostremma spinosum). De igual
manera, se determind la abundancia relativa entre clases de apendicularios y talidceos en las
muestras analizadas, siendo los apendicularios mas abundantes en zonas neriticas (Morrocoy
y Mochima) y los talidceos en zonas oceéanicas (isla de Aves). Los tunicados planctonicos
poseen una distribucion homogénea que no parece variar de manera significativa, debido a
que las especies que se reportaron estan presentes en las tres localidades de estudio, en

especial las pertenecientes a la Clase Appendicularia.

Palabras claves: Morrocoy, Mochima, isla de Aves, zooplancton, Oikopleura, Doliolum,

Fritillaria, Thalia.
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INTRODUCCION

Se denomina plancton a una comunidad pelagica conformada por una gran diversidad de
organismos, los cuales pueden ser productores primarios (fitoplancton) y consumidores
(zooplancton). De igual manera se puede realizar una clasificacion de acuerdo a los ciclos de
vida de cada organismo, siendo la comunidad perenne en el plancton denominada
holoplancton y la temporal, que alterna algun estadio de su ciclo de vida en el plancton y
luego pasa a ser parte del bentos o del necton, como meroplancton. La mayoria de los
individuos que conforman la comunidad planctonica tienen como caracteristica principal
poseer movilidad restringida, siendo su modo de desplazamiento horizontal a la deriva junto
a las corrientes de agua (Castro y Huber, 2007). EI término “plancton” proviene del griego
mAayktog [planctos] que significa errante, el cual fue acufiado en 1887 por el planctologo
aleman Victor Hensen, para describir a los organismos que derivan con las corrientes marinas
y dulceacuicolas (SOMPAC, 2018).

La composicion del zooplancton es muy diversa y poseen representantes dentro de los
Protista (protozoarios) y casi todos los Phyla del Reino Animal, desde las esponjas (Phylum
Porifera) hasta vertebrados (Phylum Chordata), incluyendo estadios larvarios, juveniles y
adultos (Davis, 1955). Los microcrustaceos conforman el grupo mas numeroso dentro de la
comunidad plancténica, siendo los copépodos los organismos que poseen la mayor
abundancia en ambientes oceanicos, neriticos y lagunares, representando 50 y hasta 98% de

la biomasa zooplancténica marina (Méarquez y col., 2006).

Otros crustaceos, como el krill (eufausidos) cuya area de distribucién se restringe a aguas
oceanicas y frias, a menudo forman grandes bancos de densidades muy elevadas de
individuos que superan en numero a los copépodos en dichas regiones (Castro y Hubber,
2007). Los claddceros, anfipodos, isopodos y decapodos también forman parte importante de
la comunidad planctonica, siendo los isopodos y decapodos casi exclusivos del
meroplancton, a excepcion del unico taxon totalmente planctonico: el género Lucifer
(Gazzotti, 2011), actualmente Ilamado Belzebub (WoRMS, 2018). Las medusas y algunas
colonias de cnidarios, los ctendforos, algunas familias de poliquetos, moluscos pterépodos y
heteropodos, asi como quetognatos igualmente forman parte de la comunidad
holoplancténica (Méarquez y col., 2006).



En el holoplancton también se encuentran representantes del grupo de los tunicados, que
constituyen un subfilo de cordados exclusivamente marinos. Se han descrito
aproximadamente 1.600 especies distribuidas ampliamente a nivel mundial. Se dividen
taxondmicamente en tres clases: Ascidiacea (Gr, askiolion, bolsa, + aceos, sufijo),
Appendicularia (L. appendix, que cuelga) y Thaliacea (Gr. Thalia, florecer, + aceos sufijo).
Estos organismos reciben el nombre de tunicados debido a que la pared del cuerpo segrega
una tdnica resistente constituida por una sustancia proteica llamada tunicina, la cual reviste

y protege al animal (Hickman y col., 2009).

Los tunicados holoplancténicos se encuentran ubicados en las Clases Appendicularia y
Thaliacea. Los apendicularios fueron anteriormente denominados como Clase Larvacea, por
la peculiaridad ontogénica de conservar caracteristicas morfologicas de larva durante toda la
vida, aunque desarrollan gbnadas y se tornan sexualmente maduros, este fendmeno es
conocido como neotenia (Hickman y col., 2009). El cuerpo esta dividido en un tronco, donde
se encuentran sus Organos vitales (sistema digestivo, gonadas, corazon, etc.) y una cola. La
presencia de una cola larga, aplanada y muscular adosada al cuerpo es el rasgo principal que
caracteriza a los representantes de esta clase (Figura 1). La cola de estos organismos contiene
una estructura Illamada notocordio, la cual en los vertebrados ha tenido un papel evolutivo
fundamental en la formacion de la columna vertebral (Brusca y Brusca, 2003). Los
apendicularios son en su mayoria hermafroditas, con reproduccién exclusivamente sexual y
fertilizacion cruzada. Son exclusivamente herbivoros (fitoplancton) y se alimentan por

mecanismos particulares de filtracion.

Cada individuo segrega a su alrededor una delicada capsula, hueca y transparente, constituida
por una matriz compleja de mucopolisacaridos, denominada “casa” o “habitaculo” que
confiere proteccion. Ademas, dicha estructura posee filtros y pasajes por donde circula agua
que es filtrada para la obtencion de particulas de alimento que oscilan entre 0,2 y 3,0 um
(Fenaux, 1967; Flood y col., 1992;Castro y Hubber, 2007; Hickman y col.,2009).

Un pulso sinusoidal de la musculatura de la cola genera una corriente que empuja el agua
hacia el interior del habitaculo, los orificios de entrada se encuentran formados por unas

mallas que evitan el paso de particulas grandes al interior. Dentro del habitaculo el animal



filtra el agua una segunda vez por dos filtros todavia més finos y pasa a la boca donde el

alimento queda atrapado en el moco producido por el endostilo (Brusca y Brusca, 2003).

Los apendicularios estan distribuidos por todos los océanos y mares del mundo y son
generalmente mas abundantes en zonas costeras que en mar abierto (Fenaux, 1967). Han
sido considerados de gran importancia en los ambientes marinos, debido a que constituyen
el alimento preferido de numerosas especies de peces por su alto contenido energético y
capacidad de incrementar sus poblaciones rapidamente bajo condiciones favorables (e.g.
Capitanio y col., 1997). También pueden ser Utiles como indicadores de corrientes de agua
en oceanografia debido a que tienen una distribucidén geografica amplia, tanto horizontal
como vertical en todos los mares, siendo la mayoria de las especies distribuidas en aguas

calidas y unas pocas en océanos polares (Fenaux, 1967; Zoppi de Roa, 1971).
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Figura 1. Esquema general de un apendiculario (tomado y modificado de Brusca y Brusca, 2003).

Por otro lado, la Clase Thaliacea se encuentra conformada por los érdenes Salpida, Doliolida
y Pyrosomatida. El prefijo thalia significa “florecer” en griego, este término fue relacionado
con los talidceos debido a que en condiciones ambientales favorables estos organismos

proliferan a una densidad muy alta (Gershwin y col., 2014).

Los taliaceos son organismos filtradores holoplanctonicos exclusivamente marinos, poseen
un cuerpo cilindrico, transparente, gelatinoso, rodeado por bandas de musculatura circular y

con los sifones inhalantes y exhalantes localizados en los extremos opuestos del cuerpo



(Figura 2). Las visceras forman una masa compacta en el lado ventral del cuerpo, el cual es
hueco en su mayor parte (Hickman y col., 2009). Las salpas presentan en su ciclo de vida
una alternancia de generacidn asexual u 0ozooide y una fase sexual denominada blastozoide.
Los oozoides se originan a partir de cigotos y los blastozoides a partir de yemas de los
oozoides. En los dolidlidos, el ciclo de vida es mas complejo, debido a que entre los
blastozoides aparecen varias formas sucesivas llamadas: gastrozooides, forozoides, y
gonozoides (Apablaza y Palma, 2005). A este ciclo de vida también se le denomina
alternancia de fase solitaria y fase colonial (blastozoide). En la fase solitaria o individual
(oozoide) se desarrolla un estolon, que por reproduccion asexual produce colonias de
individuos encadenados. Los blastozoides de la colonia que poseen la fase sexual son
hermafroditas y los huevos en las gonadas femeninas son fertilizadas por espermatozoides
provenientes de las gonadas masculinas de otras cadenas, por lo que se garantiza la

fecundacidn cruzada y no la autogamia (Gershwin y col, 2014).

Los talidceos poseen mecanismos de filtracién similares a las ascidias benténicas, sin
embargo, existe una diferencia anatomica clave entre ambos taxones. En los taliaceos, los
sifones se encuentran en extremos opuestos del cuerpo, el nimero de hendiduras branquiales
es reducido (especialmente en los doliélidos) y el intestino se extiende posteriormente desde
la faringe abriéndose hasta la cAmara cloacal (Brusca y Brusca, 2003). Todos los tunicados
poseen adaptaciones morfoldgicas que les permiten ingerir particulas del nanoplancton (< 50
um, sensu Apablaza y Palma, 2005), aunque salpas y doliélidos poseen estrategias de
alimentacion y desplazamiento distintas. En los doliélidos los mecanismos de natacion y
filtracion se encuentran separados, lo que permite a estos organismos alimentarse sin
desplazarse y asi disminuir su gasto energético (Apablaza y Palma, 2005). Por su parte, en
salpas el agua es bombeada y entra por el sifon incurrente y se expulsa por el excurrente,
creandose una corriente que provee de alimento y propulsion al organismo, por lo tanto,

ambos mecanismos no se encuentran separados (Gershwin y col, 2014).

Los organismos del orden Pyrosomatida forman colonias rigidas o gelatinosas en las cuales
los zooides se encuentran encapsulados dentro de una matriz gelatinosa tubular comun
cerrada en un extremo. El agua es bombeada del exterior a través del sifon oral de cada zooide
y luego impulsada hacia la cavidad central de la colonia por el sifon cloacal de los zooides,



lo que produce un flujo de agua que sale de la colonia por el extremo abierto. Este mecanismo

provee propulsién a la colonia (Gershwin y col, 2014).

Musculo
branchial

Aperturas

Yemas dorsal

Bandas de
musculos

Endostilo

Masa
visceral

Manto

Estoldn ganda Faringe
muscular A

B

Figura 2. Esquema general del oozoide de un dolidlido (A) y una salpa (B) (tomado y modificado

de Brusca y Brusca, 2003).

La gran importancia del estudio de los tunicados pelagicos se debe a dos razones principales:
las adaptaciones ecoldgicas de estos organismos los definen como buenos indicadores de
corrientes de diferentes tipos de masas de agua (Apablaza y Palma, 2005) también su
composicion puede indicar cambios asociados a la naturaleza quimica del agua (Gershwin y
col., 2014). La segunda razén se basa en que los tunicados cumplen un papel fundamental en

el reciclaje y secuestro de carbono en los océanos (Alldredge, 2005).

Estudios recientes han demostrado que algunos apendicularios, especificamente los
pertenecientes a la especie Bathochordaeus stygius, poseen diversas adaptaciones
morfologicas que les permiten transportar microparticulas de plastico (10-600 um de
diametro) desde la superficie hasta el fondo marino a través de la columna de agua (Katija y
col., 2017). Este fendbmeno indica la importancia que poseen estos organismos como

indicadores del impacto ambiental resultante de la contaminacion de los océanos por causa



de particulas de plastico y sus derivados, asi como su potencial para ser empleados como

biorremediadores de ecosistemas marinos.

En cuanto a las interacciones con otros organismos acuaticos, los tunicados mantienen un
equilibro en el intercambio energético de los ambientes marinos, debido a que se consideran
presas altamente consumidas por heterépodos, cnidarios, tortugas, aves marinas y muchas
clases de peces. De igual manera algunos organismos, como anfipodos, utilizan a los
talidceos como morada o medio de transporte, interaccion conocida como foresis (Gershwin
y col., 2014).



ANTECEDENTES

La gran mayoria de las especies de tunicados planctdnicos son cosmopolitas, es decir, poseen
una amplia distribucion en casi todos los océanos y mares del mundo. En el Caribe y
Atlantico ecuatorial, los taliaceos han sido escasamente estudiados; la mayoria de los trabajos
fueron realizados en el Atlantico norte y sur (Van Soest, 1973b). En cuanto a los doliolidos
son pocos los estudios especificos de este grupo destacandose el de Esnal y Simone (1982)
en el golfo de Meéxico y mar Caribe. Las salpas han sido estudiadas en algunas localidades
de Caribe y sus generos revisados por Van Soest (1973a, 1973b, 1974a, 1974b, 19754,
1975b), ademas de otros estudios como el de Esnal (1978) y Cole y Lambert (2009) en el
golfo de México, Madin y Harbison (1978), Esnal y Daponte (1999 a,b) y Hereu y Suérez-
Morales (2012) en el Caribe y Atlantico ecuatorial.

En cuanto a los pirosomas, los estudios sobre los mismos son méas escasos todavia, por ser
un grupo raro y poco diverso. Van Soest (1974c, 1979, 1981) realiza una revision de las 8
especies conocidas a nivel mundial y sefiala las registradas en el Atlantico y Caribe.
Posteriormente algunos estudios mencionan la presencia local de algunas especies en el
Atlantico sur (Esnal, 1999b), grandes agregaciones de Pyrosoma atlanticum en golfo de
México (Archer y col., 2018), y de Pyrosomella verticillata en las costas de Brasil (Carvalho
y Boneker, 2008).

Por el contrario, los apendicularios han sido bien estudiados en aguas del Caribe. Se
menciona el estudio de Tokioka y Suarez-Caabro (1956) en aguas cubanas como uno de los
trabajos pioneros. También los de Flores-Coto (1965, 1974), Castellanos y Suarez (2009),
Flores-Coto y col. (2010) en el golfo de México, Castellanos (2003) en la peninsula de

Yucatan (México) y Castellanos y col. (2009) en el Caribe costarricense.

En Venezuela, los estudios del plancton han sido enfocados hacia la composicion, riqueza,
abundancia y evaluacion de distintas variables ecoldgicas que influyen en la distribucién de
los organismos planctonicos en determinadas localidades de estudio. De igual manera se han
realizado investigaciones en cuanto a la identificacion taxonomica de diversos grupos. Los
primeros estudios de plancton solo mencionan la presencia de especies de tunicados
planctonicos sin realizar la descripcion taxondmica, tal es el caso de los estudios de Legaré
(1961) y Zoppi de Roa (1961) en el oriente del pais. Es por esta razon que se considera al
7



estudio de Zoppi de Roa (1971) como precursor en la identificacion y descripcion taxonomica
de los tunicados plancténicos en la region oriental del Caribe y Atlantico venezolano, en el
mismo se describieron 15 especies de apendicularios para la region. Posteriormente, se
Ilevaron a cabo otros estudios en distintas localidades del pais, donde se reportan algunas

especies de talidceos y apendicularios.

Zoppi y Palacios-Caceres (2005) realizaron un estudio sobre la composicion del zooplancton
en el Parque Nacional Morrocoy. El andlisis reveld 18 taxa, siendo el grupo de los copépodos
los que presentaron una mayor abundancia y diversidad con 48 especies, seguidos de los
apendicularios (7 especies) y meroplancton. Ademas, mencionan un genero de dolidlidos y

salpas como grupo.

Los estudios de Marquez y col. (2006) en el golfo de Cariaco mencionaron 4 especies de
talidceos y 13 especies de apendicularios, siendo el grupo de los cordados el cuarto taxén con
mayor abundancia de especies en el area. Posteriormente, Marquez y col. (2017) en la misma
localidad evaluaron los cambios temporales del plancton, relacionandolos con los pardmetros
ambientales, a lo largo de un afio, y mencionaron dos especies de apendicularios y un taliaceo

a nivel de género.

En el golfo de Venezuela, Rodriguez (2000) menciona la presencia de Salpa democratica.
Por su parte, Marquez y col. (2013) estudiaron en aguas del Atlantico de Venezuela el
plancton de tres areas del delta del Orinoco, y encontraron tres especies de apendicularios en

las estaciones del delta inferior, la mayoria en los meses de sequia.

En el archipiélago Los Roques, Casanova y col. (2007) estudiaron el plancton en 5 areas del
mismo y mencionan 7 especies de apendicularios y dos taliaceos a nivel de género. En un
estudio posterior Casanova (2016) evalu6 la dinamica de la comunidad planctonica en el
Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves durante épocas de perturbacion natural. Se
identificaron 125 taxa zooplanctonicos, siendo los copépodos el grupo dominante, con 65
especies, seguido en importancia por los apendicularios, principalmente representados por la

especie Oikopleura longicauda.



Ademas, Marquez y Zoppi de Roa (2017) realizaron una revision de todos los estudios
plancténicos en la bahia de Mochima, mencionando 15 especies de apendicularios y un

taliaceo a nivel de género.

Por ultimo, existen otros estudios, donde se mencionan los apendicularios y talidceos como
grupos, sin mencionar géneros o especies en particular, como los realizados en Mochima
(e.g. Marquez y col., 2008; Marcano y col., 2010; Narvaez, 2011; Brito, 2013), en el golfo
de Cariaco (e.g. Mérquez y col., 2009, 2011), en la isla de Margarita (e.g. Herndndez y
Gomez 2014; Villalba y col., 2017) y en el sistema del lago de Maracaibo y region centro-
occidental del pais (Ginés, 1982).

La importancia significativa de los tunicados planctonicos en cuanto a sus mecanismos
fisioldgicos y ecologicos y el importante papel que cumplen en el flujo de energia en los
ecosistemas marinos, son razones que justifican la realizacion de esta investigacién, la cual
contribuird al incremento del conocimiento que se tiene de los apendicularios y taliaceos en
las costas de Venezuela, a través de descripciones de las especies, ilustraciones y la
distribucion actual de estos organismos. Dichos conocimientos en el futuro seran de gran
importancia para la identificacion y comprension de los patrones de distribucion y

abundancia de estos grupos en el Caribe.



OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar un estudio comparativo de los tunicados planctonicos de las clases Appendicularia

y Thaliacea en tres localidades del Caribe venezolano.

Obijetivos especificos

1) Identificar, describir e ilustrar las especies de apendicularios y talidceos encontradas
en tres localidades del Caribe venezolano, y a su vez comparar con las especies
descritas en estudios anteriores.

2) Determinar la abundancia relativa de las clases Appendicularia y Thaliacea en las
muestras analizadas.

3) Establecer la distribucion geografica de las distintas clases en tres localidades del

Caribe venezolano.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Esta investigacion se realizd con material colectado previamente en tres localidades del
Caribe Venezolano: Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves (Dependencias Federales),

Parque Nacional Morrocoy (estado Falcon) y Parque Nacional Mochima (estado Sucre).

Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves

Es una isla oceanica situada en el Caribe central, aproximadamente a 666 km al norte de la
costa continental de Venezuela (Figura 3). Recibio el estatus de Refugio de Fauna Silvestre
Isla de Aves en 1972, para la proteccion de aves y tortugas y pertenece a las Dependencias
Federales de Venezuela. Sus coordenadas geograficas la posicionan en Latitud 15° 40' 23,7"
Norte y Longitud 63° 36' 59,9" Oeste. Su origen es coralino, con una superficie de 3,6
hectareas y dimensiones aproximadas en direccidn norte sur de unos 550 m, con la zona mas

ancha en direccion este oeste de 140 m y un perimetro de 1310 m (Lazo y col., 2012).
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Figura 3. Ubicacion de isla de Aves (tomada de: Lazo y col., 2012).
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La temperatura media anual del aire es de 26,8°C, la maxima media se presenta en el mes de
septiembre (30,7°C) y la minima media en febrero (23,4°C). La precipitacion total anual
oscila entre 300 y 700 mm. La temperatura del agua varia de 25 a 29 °C , la variacion en la
columna de agua entre los 0 y 15 m es de 2,6 °C y a medida que se profundiza en la columna
el valor de la temperatura desciende 87% al alcanzar los 30 m (Malkus, 1962). En cuanto a
la salinidad del agua, se han registrado valores promedios para el invierno de 35,90 %oy para
el verano 35,17 %o (Wust, 1964).

Parque Nacional Morrocoy

Esta ubicado en el sector costero occidental conocido como golfo Triste, entre las
poblaciones de Tucacas y Chichiriviche (Figura 4), con una extension de 32.000 ha en el
estado Falcén. El clima es tropical céalido, con influencias de los vientos alisios del noreste,
en general con bajos indices de precipitacion. El periodo més lluvioso se extiende de agosto
a diciembre, especialmente en noviembre y diciembre, cuando suele llover un 28 % del
promedio anual, el cual es de 541 mm. Los meses mas secos van de enero a abril. Las
temperaturas tienen poca variacion durante todo el afio, con un promedio anual de 26,5 °C.
La humedad relativa media anual es de 84 %. La evaporacion total anual es de 1.346 mm y
la velocidad media del viento 11,6 km/h (INPARQUES, 2017).
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Figura 4. Parque Nacional Morrocoy (Imagen satelital tomada de Google Earth).

Parque Nacional Mochima

Se encuentra ubicado en los estados Anzoategui y Sucre, en la costa oriental de Venezuela.
Comprende un area exclusivamente marina en su sector occidental (estado Anzoategui), un
area marina costera que incluye entre otras, el golfo de Santa Fe y la bahia de Mochima, asi
como una zona montafiosa que abarca parte de la cuenca del embalse de Turimiquire (estado
Sucre). El clima en el parque es calido hacia las zonas de costa con una temperatura media
anual de 26,6 °C (entre 24,8 y 27,5 °C) y precipitacion media anual de 250 mm en las islas,
500 mm en la zona costera y més de 2000 mm en las zonas montafiosas del parque. La
estacion lluviosa es de julio a octubre y el mes mas lluvioso es agosto, aunque el maximo de
lluvias se extiende hasta octubre en las zonas mas altas del parque (Parkswatch, 2012).

La bahia de Mochima (Figura 5) se encuentra localizada en la vertiente norte de la cordillera
de la Costa situada entre los 10° 24" y 10° 20" Lat. N y 64° 1930 y 64° 22°30"" Long. O,
abierta al norte por un canal de 1,7 km, de ancho por 60 m de profundidad que se comunica
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directamente con la Fosa de Cariaco (Okuda y col, 1968). Esta orientada con su eje mayor
en direccion NE-SO donde tiene aproximadamente 7,6 km de largo por 0,3 a 3,5 de ancho.
Las variables fisicoquimicas del agua de la bahia presentan un patron de variacion estacional
directamente relacionada con los periodos de surgencia en el area, afectando principalmente

las aguas de la boca de la bahia.
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Figura 5. Bahia de Mochima (Imagen satelital tomada de Google Earth).
Metodologia de campo

Las muestras fueron colectadas por barridos horizontales y verticales mediante redes de
zooplancton (didmetro de poro variable entre 100-285 pum) en el Parque Nacional Morrocoy,

Parque Nacional Mochima e isla de Aves (Dependencia Federal).
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Parque Nacional Morrocoy

Los muestreos fueron realizados entre febrero de 2000 y enero de 2002. Para llevar a cabo
la coleccion de las muestras de zooplancton, se hicieron arrastres verticales con una red
conica de diametros 0,53 m en la boca y 100 um de poro. Las muestras fueron colectadas en
las siguientes localidades dentro del Parque: Cayo Sal, Cayo Sombrero, Boca Grande, Boca
Seca (interna y externa), Boca Paiclas, Boca Suanche, y Las Luisas, ademas de dos
localidades en el golfete de Cuare (Refugio de Fauna Silvestre de Cuare). Las muestras
tomadas en las bocas fueron seleccionadas al azar en un punto exterior, uno en la parte central
(de paso) y uno en el interior no muy lejano. En las ensenadas y bahias se eligieron
igualmente tres puntos al azar. El barrido de la malla se realiz6 verticalmente desde una
profundidad de 6 m hasta la superficie. Las muestras se preservaron in situ con una solucion

de formalina diluida en agua de mar (Zoppi y Palacios-Céaceres, 2005).

Parque Nacional Mochima

Las muestras se colectaron durante las salidas de campo de los cursos de Introduccion al
Plancton de los afios 2014, 2015 y 2016, este ultimo afio correspondid a muestreos de Segovia
(2017). Las muestras fueron colectadas a lo largo de un gradiente horizontal, desde el canal
central de la bahia hasta la boca, mediante barridos verticales de la columna de agua en cada
estacion. Los barridos se realizaron con una red de cierre para zooplancton (diametro de poro
= 285 um). Las muestras colectadas fueron trasvasadas a envases plasticos de boca ancha

previamente etiquetados y se fijaron in situ con formol técnico 10% (v/v) (Segovia, 2017).
Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves

Los muestreos de plancton se realizaron en cuatro zonas ubicadas en forma conceéntrica
alrededor de la plataforma interna de isla de Aves, coincidentes con los puntos cardinales
(norte, sur, este y oeste). Se realizaron salidas de campo en agosto, septiembre y noviembre
de 2008, asi como mayo de 2009. Las muestras de zooplancton se colectaron mediante
arrastres oblicuos con una red tipo Hensen (diametro de poro = 285 um), desde 5 m de
profundidad a la superficie. Una vez colectadas las muestras, se colocaron en envases
plasticos limpios debidamente rotulados y se preservaron in situ con una pequefia cantidad

de formol concentrado a 37% v/v (Casanova, 2016)
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Andlisis de laboratorio

Las muestras colectadas en las tres localidades fueron depositadas en el Laboratorio de
Ecologia de Sistemas Acuéticos (Plancton) del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical
(UCV). De las cuales, se analizaron 51 muestras escogidas al azar, del total de las que fueron
colectadas en cada localidad. Inicialmente se midio el volumen total de la muestra en
cilindros graduados de 500 ml. Para la cuantificacion de los tunicados se tomd una
submuestra de 3 ml con una pipeta Pasteur, la cual se colocé en una camara Bogorov,
utilizando un microscopio estereoscopio (lupa) para su observacion. Para cada muestra se
analizaron 7 alicuotas del volumen total. Posteriormente se separaron los organismos a
identificar: tunicados de las clases Thaliacea y Appendicularia. Los individuos en mejores
condiciones fueron separados y colocados en viales individuales por localidad y conservados

en formalina 5% v/v.

Algunos ejemplares de taliceos fueron coloreados con el colorante Rosa de Bengala para

facilitar la observacion de estructuras diagnosticas utilizadas en la taxonomia del grupo.
Identificacion taxondémica

Se realizé la identificacién taxondémica de las especies mediante bibliografia especializada
en talidceos (Huxley, 1851; Van Soest, 1973a,b, 1974b,c, 1975b, 1981; O’Sullivan, 1983;
Godeaux, 2003; Apablaza y Palma, 2005; Kim y col., 2010, 2011; Hereu y Suéarez, 2012;
Gershwin y col., 2014, Purushothaman y col. 2017) y apendicularios (Tregouboff 1957;
Fenaux, 1967; Buckmann, 1969; Zoppi de Roa, 1971; O’ Sullivan, 1983; Castellanos-Osorio
y col., 2012: Corrales-Ugalde y col., 2018) a partir de observaciones en lupa y microscopio.
Se revisaron las descripciones de las distintas especies y ademas se realizd una revision
exhaustiva y comparativa mediante el uso de iméagenes, dibujos y claves taxonémicas. Se
realizaron descripciones diagnosticas de cada especie y adicionalmente se tomaron

fotografias en lupa y microscopio con el fin de ilustrar las estructuras diagnosticas descritas.
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Anadlisis de resultados

Se estimo la abundancia relativa y la riqueza de especies por clase, en las tres localidades
estudiadas. Se calcularon ademas, las densidades expresadas en ind/ml. Este valor indica el
namero promedio de individuos en el volumen de alicuotas analizadas. Posteriormente se
realizd la comparacion de los resultados obtenidos, los datos fueron promediados, tabulados

y graficados utilizando herramientas de visualizacién: graficos de barra y circulares.
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RESULTADOS

Diversidad de especies en las localidades
Composicion de especies

Se identificaron 8 especies y 3 géneros de apendicularios pertenecientes a las familias
Fritillaridae y Oikopleuridae (Tabla 1). EI género mas diverso fue Oikopleura con 4 especies,

sequido de Fritillaria con 3 y Appendicularia con una sola especie.

Las especies mas frecuentes encontradas en todas localidades fueron: Oikopleura
longicauda, Oikopleura dioica, Oikopleura fusiformis, y Fritillaria haplostoma. Las especies
exclusivas a una sola localidad fueron: Appendicularia sicula y Fritillaria borealis en

Morrocoy y Oikopleura cophocera en Mochima.

De talidceos, se identificaron 6 especies, y 3 géneros pertenecientes a las familias Doliolidae
y Salpidae (Tabla 1). La especie méas frecuente encontrada en todas las localidades fue:
Doliolum nationalis. Adicionalmente se identificO una especie del Orden Pyrosomatida

(familia Pyrosomatidae), Pyrostremma spinosum para Chichiriviche de la Costa.

Las especies exclusivas a una sola localidad fueron Salpa fusiformis para Morrocoy,
Dolioletta gegenbauri para Mochima, y Doliolum denticulatum y Thalia cicar para isla de
Aves. Las especies que son citadas por primera vez para las localidades son: D. nationalis,
S. fusiformis, T. democratica, para Morrocoy, D. nationalis, y D. gegenbauri para Mochima,
D. denticulatum, D. nationalis, T. cicar, y T. democratica para isla de Aves y P. spinosum

para Chichiriviche de la Costa.

Se reporta y describe por primera vez en Venezuela las especies Thalia cicar, Doliolum
denticulatum, Salpa fusiformis y Pyrostremma spinosum, registradas para las localidades de

isla de Aves, Morrocoy y Chichiriviche de la Costa, estado Vargas, respectivamente.
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Tabla 1. Tunicados plancténicos encontrados en las localidades de estudio.

Taxa Morrocoy  Mochima Isla de Aves

Phylum Chordata Haeckel, 1874

Subphylum Tunicata Lamarck, 1816

Clase Appendicularia Lahille 1890

Orden Copelata Haeckel, 1866

Familia Fritillaridae Lohmann, 1915

Género Appendicularia Fol, 1874

Appendicularia sicula Fol, 1874 X
Género Fritillaria Lohmann, 1915

Fritillaria borealis f. sargassi Lohmann, 1896 X
Fritillaria formica f. digitata Lohmann y -
Buckmann, 1926

Fritillaria formica f.tuberculata Lohmann y -
Buckmann, 1926

Fritillaria haplostoma Fol, 1872 X
Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915
Género: Oikopleura Mertens, 1830
Oikopleura cophocera Gegenbaur, 1855
Oikopleura dioica Fol, 1872

Oikopleura fusiformis Fol, 1872

Oikopleura fusiformis f. cornutogastra Aida,
1907

Oikopleura longicauda Vogt, 1854

Clase Thaliacea VVan der Haeven, 1850
Orden Doliolida Delage y Hérouard, 1898
Familia Doliolidae

Género Doliolum Quoy y Gaimard, 1834
Doliolum denticulatum Quoy y Gaimard, 1834 - -
Doliolum nationalis Borgert, 1893 X X
Género Dolioletta Garstang, 1933

Dolioletta gegenbauri Uljanin, 1884 - X -
Orden Salpida Forbes, 1853

Familia Salpidae Lahille, 1888

Género Salpa Forskal, 1775

Salpa fusiformis Cuvier, 1804 X - -
Género Thalia Blumenbach, 1798

Thalia cicar Van Soest, 1973 - -
Thalia democratica Forskal, 1775 X -
Orden Pyrosomatida Jones, 1848

Familia Pyrosomatidae Lahille, 1888

Género Pyrostremma Garstang, 1929

Pyrostremma spinosum Herdman, 1888 (*) - - -
Total de especies 9 8 9

X X X
X X X

X XXX
X XX XX
X XXX

X X

X X

(*) Especie encontrada en Chichiriviche de la Costa, estado Vargas.
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Riqueza

Los valores de riqueza de apendicularios y talidceos en conjunto, fueron muy similares entre
las 3 localidades de estudio. Morrocoy e isla de Aves presentaron cada una 9 especies y
Mochima 8 especies.

Se observa en la figura 6 el nimero de especies encontradas por clase en cada localidad de
estudio. Los apendicularios superaron en riqueza a los talidceos en todas las localidades. Isla
de Aves fue la localidad que present6 una mayor riqueza de taliaceos en comparacion con las

localidades costeras.
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Figura 6. Riqueza de apendicularios y taliaceos encontrados para las localidades.

Se establecieron comparaciones en cuanto a la composicion de especies encontradas en este
estudio con las mencionadas en estudios previos correspondientes a diferentes localidades de
las costas e islas de Venezuela, donde se reportaron tunicados plancténicos (Tabla 2). Se
observa que la gran mayoria de los autores reportan las especies de apendicularios
encontradas en este estudio, sin embargo, de la Clase Thaliacea solo se reportan cuatro
especies para el golfo de Cariaco, una de las localidades mas estudiadas, lo cual es un
indicativo de la subestimacion que posee el grupo en relacién a las demas localidades del

Caribe venezolano.
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Tabla 2. Tunicados plancténicos reportados en referencias bibliogréaficas para las costas e islas de

Venezuela.
Taxa Morrocoy  Mochima  Golfode Islade Otras
Cariaco Aves localidades
Appendicularia sicula 4,12 3 - 9 6
Fritillaria borealis f. 12 3,10 15 - -
sargassi
Fritillaria formica f. 4 3,10,12 5 9,12 6
digitata
Fritillaria formica f. 4 3,10,12 5 9,12 6
tuberculata
Fritillaria haplostoma 412 3,10,12 15 9,12 6
Fritillaria pellucida 4 3,10 15 9 6
Fritillaria tenella - 3,10 - -
Tectillaria fertilis - 3,10 - - -
Stegosoma magnum - 3 15 - -
Oikopleura albicans - 3,10 - - -
Oikopleura cophocera - 3,10,12 5 9 -
Oikopleura dioica 412 3,10,12 5 9,12 6,7,8,11
Oikopleura fusiformis 412 3,10,12 5 9,12 6,8
Oikopleura fusiformis 12 3,12 - 12 -
f.cornutogastra
Oikopleura longicauda 412 3,10,12 15 9,12 6,8
Oikopleura parva - 3 - - -
Oikopleura rufescens - 3,10 5 9 -
Doliolina muelleri - - 2,5 - -
Doliolum denticulatum - - - 12 -
Doliolum nationalis 12 12 2,5 12 -
Dolioletta gegenbauri - 12 2,5 - -
Salpa fusiformis 12 - - - -
Thalia cicar - - - 12 -
Thalia democratica 12 - 15 12 -
Pyrostremma spinosum - - - - 12*

1L egaré (1961), 2 Zoppi de Roa (1961), *Zoppi de Roa (1971), * Zoppi de Roa y Palacios Caceres
(2005), ® Marquez y col. (2006),  Casanova (2007), archipiélago Los Roques, ” Bricefio y col.
(2009), bahia del Tablazo (Zulia),® Marquez y col. (2013), delta del Orinoco, ° Casanova (2016), 1°
Marquez y col. (2017), ** Villalba y col. (2017), isla de Margarita, 1?Presente estudio,
*Chichiriviche de la Costa (estado Vargas).
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Taxonomia

Phylum CHORDATA Haeckel, 1874
Subphylum TUNICATA Lamarck, 1816
Clase APPENDICULARIA Lahille 1890
Orden COPELATA Haeckel, 1866
Familia FRITILLARIDAE Lohmann, 1915
Género Appendicularia Fol, 1874
Appendicularia sicula Fol, 1874
Fig.8 A-B
Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 3 individuos (Morrocoy).
Diagnosis: Especie de pequefio tamafio, posee el tronco corto y piriforme, dilatado en la parte
posterior. La boca es pequefia, redondeada, corta, y se encuentra provista de cilios tactiles.
La cavidad faringea es plana y de tamafio reducido. El estomago es redondeado, el intestino
estrecho y enrollado. EI endostilo corto, curvado y cercano a la boca. Las gonadas se
encuentran sobre el tracto digestivo. El ovario posee forma esférica y se sitta en el centro de
la parte dorsal superior del cuerpo. El testiculo envuelve todo el ovario excepto en el parte
superior del mismo. La cola es fina, estrecha cerca del cuerpo, de terminacién bifurcada,
presenta musculatura estrecha y contiene células glandulares.
Tamafo: Tronco: 0,21-0,50 mm; Cola: 0,63-1,00 mm. (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Se encuentra en todos los mares, principalmente de aguas célidas, posee una
amplia distribucion en zonas neriticas y estuarinas, mas que en zonas oceanicas. Fue
reportada en el Caribe (e.g. Tokioka 1960; Zoppi de Roa, 1971; Flores-Coto 1974;
Castellanos y Suarez-Morales 2009; Corrales-Ugalde y col., 2018), y Atlantico (e.g. Forneris,
1964; Vega-Pérez y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: En zonas neriticas de la costa occidental y oriental del pais
como Morrocoy (Zoppi de Roa y Palacios Caceres, 2005) y bahia de Mochima (Zoppi de
Roa, 1971), ademas de isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: Es una especie poco frecuente, solo se registro en una sola localidad en este
estudio. En los ejemplares examinados no se observaron las células glandulares mencionadas

por Fenaux (1967) y dispuestas en hileras en los dos I6bulos terminales de la cola.
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0,5 mm

Figura 7. Appendicularia sicula (A): Tronco en vista lateral, (B): Cola
B: Boca, BM: Bandas musculares, ES: Estomago, IN: Intestino, O: Ovario, TS: Testiculo, N:
Notocordio.
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Género Fritillaria Fol, 1872
Fritillaria borealis f. sargassi Lohmann, 1896
Fig. 9 A-C
Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 8 individuos (Morrocoy).
Diagnosis: Tronco alargado, aplanado, ensanchado en la region posterior, presenta dos
protuberancias laterales que contienen algunas células glandulares. El endostilo es corto, con
una curvatura pronunciada. Los espiraculos son pequefios y redondeados. El estomago es
globoso, localizado en la region mediana del cuerpo. Las gonadas estan dispuestas
asimétricamente en la parte posterior del tubo digestivo. El ovario es esférico situado al lado
del testiculo, el cual es cilindrico, notablemente largo y con una forma caracteristica de T o
Y. La cola es amplia, con musculatura ancha, terminada en punta bifurcada, y puede contener
a ambos lados células anficordales.
Tamafo: Tronco: 0,59-1,30 mm; Cola: 0,90-1,85 mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Se encuentra generalmente en mares de aguas calidas, profundas y oceénicas,
aunque se le puede encontrar en zonas neriticas. Se ha reportado para el Caribe (e.g. Zoppi
de Roa 1971; Flores-Coto 1974; Castellanos 2003; Castellanos y Suérez-Morales, 2009;
Flores-Coto y col., 2010), y Atlantico (e.g. Esnal, 1999a; Bonecker y Carvalho, 2006 y Vega-
Pérez y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Se ha reportado en la costa oriental del pais, en la bahia de
Mochima (Zoppi de Roa, 1971; Marquez y col., 2017), y golfo de Cariaco (Legaré, 1961,
Marquez y col., 2006). Este es el primer registro de la especie para Morrocoy.
Observaciones: Es una especie poco frecuente, solo se reportd para la localidad de
Morrocoy. En los ejemplares examinados no se les observé las células anficordales de la cola
mencionadas por Zoppi (1971), posiblemente por estar las colas de los ejemplares levemente
deformadas por la preservacion del material, aunque muchos autores mencionan que estas
células estan ausentes en la especie (Tregouboff, 1957; Buckmann, 1969; Corrales-Ugalde y
col., 2018).
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Figura 8. Fritillaria borealis f. sargassi (A): Tronco en vista lateral, (B): Cola, (C): Vista ventral
del tronco.

BM: Bandas musculares, CG: Células glandulares, ES: Estdmago, N: Notocordio, O: Ovario, TS:
Testiculo.
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Fritillaria formica f. digitata Lohmann in Lohmann y Buckmann, 1926
Fig.10 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 8 individuos (Mochima), y 2 individuos (isla de Aves).
Diagnosis: Posee el cuerpo alargado, levemente doblado y elevado en la region media.
Presenta labios superior e inferior de la boca con lébulos laterales grandes y un mediano méas
pequefio. El labio mediano superior es corto con dos pequefias protuberancias digitiformes
ciliadas. El endostilo es corto, con extremidades elevadas. El estdmago es voluminoso. Las
gonadas se componen por un ovario esférico, seguido por un testiculo de forma ovalada, que
se torna triangular cuando madura. La cola es alargada lanceolada y termina en punta. La
musculatura es ancha y presenta dos células anficordales grandes contiguas de cada lado.
Tamafo: Tronco: 0,8-1,34 mm. Cola: 1,0-2,29mm (Zoppi de Roa, 1971)
Distribucion: Es una especie principalmente oceanica, encontrada en aguas calidas y
profundas. Reportada comunmente en el Caribe (e.g. Zoppi de Roa, 1971; Flores-Coto 1974;
Castellanos 2003; Castellanos y Suarez-Morales 2009; Flores-Coto y col., 2010; Castellanos
y col., 2012), y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Bonecker y Carvalho, 2006; Vega-Pérez y
col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais e islas oceanicas. Ha sido reportada para Mochima (Zoppi de Roa, 1971; Méarquez y
col., 2017), golfo de Cariaco (Méarquez y col., 2006), Morrocoy (Zoppi de Roa y Palacios
Céceres, 2005), archipiélago de Los Roques (Casanova, 2007) e isla de Aves (Casanova,
2016).
Observaciones: En este estudio la especie solo se reportd para la bahia de Mochima e isla
de Aves. Las células anficordales de la cola se observaron granulares y de gran tamafio, igual
como lo describen e ilustran Tregouboff (1957) y O’Sullivan (1983), pero Fenaux (1967) las

describe como pequefias.
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Figura 9. Fritillaria formica f. digitata (A): Tronco en vista lateral, (B): Cola.
CAN: Células anficordales, ES: Estdbmago, LB: Lobulos laterales de los labios, N: Notocordio, O:
Ovario, TS: Testiculo.
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Fritillaria formica f. tuberculata Lohmann in Lohmann y Buckmann, 1926
Fig. 11 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 3 individuos (Mochima), 1 individuo (isla de Aves).
Diagnosis: Se diferencia de la forma digitata al presentar el cuerpo mas delgado. El 16bulo
mediano del labio superior es largo y con dos agrupaciones de cilios. El testiculo es alargado,
y cuando se torna maduro es de forma cilindrica. El ovario es redondeado. La cola posee la
musculatura més delgada que la presente en la forma digitata y no presenta células
anficordales glandulares.
Tamafo: Tronco: 0,75-1,20 mm. Cola: 1,08- 1,40mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Se encuentra en todos los mares calidos y profundos. Es menos abundante que
la forma digitata. Se ha reportado para el Caribe (e.g. Zoppi de Roa, 1971; Castellanos, 2003;
Castellanos y Suarez-Morales, 2009; Castellanos y col., 2012; Corrales-Ugalde y col., 2018)
y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Vega-Pérez y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais, e isla de Aves. Ha sido reportada para Mochima (Zoppi de Roa, 1971; Marquez y
col., 2017), golfo de Cariaco (Méarquez y col., 2006), Morrocoy (Zoppi de Roa y Palacios
Caéceres, 2005) e isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: En este estudio la especie solo se report6 para la bahia de Mochima e isla

de Aves, teniendo la misma distribucion que la forma digitata.
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Figura 10. Fritillaria formica f. tuberculata (A): Tronco en vista lateral, (B): Tronco y cola
BM: Bandas musculares, ES: Estomago, LB: Lobulos laterales de los labios, N: Notocordio, O:
Ovario, TS: Testiculo.
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Fritillaria haplostoma Fol, 1872
Fig.12 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 10 individuos (Mochima), 7 individuos (Morrocoy), 4 individuos (isla
de Aves).
Diagnosis: El cuerpo es alargado, delgado, y recto, el dorso es ventralmente deprimido. La
boca presenta un labio dorsal alargado y sin I6bulos. El endostilo es corto con extremidades
elevadas. Presenta dos espiraculos ovalados grandes. El estdmago es voluminoso y el tracto
digestivo es longitudinal. Presenta un ovario de forma esférica situado detras del aparato
digestivo, y un testiculo cilindrico alargado, ambos alineados en la linea media del cuerpo.
La cola es larga y termina en punta, la musculatura y el notocordio son angostos y presenta
numerosas células notocordiales situadas a los lados.
Tamanfo: Tronco: 1,26-1,55 mm. Cola: 2,16-2.60 mm (Zoppi de Roa, 1971)
Distribucion: Es una especie cosmopolita y bastante frecuente. Se encuentra tanto en zonas
oceanicas célidas y cercanas a la costa. Se ha reportado para el Caribe (e.g. Flores-Coto,
1974; Zoppi de Roa, 1971; Castellanos, 2003; Castellanos y Suarez-Morales, 2009; Flores-
Coto y col., 2010) y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Bonecker y Carvalho, 2006; Vega-Pérez
y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais, e islas oceanicas. Ha sido reportada para la bahia de Mochima (Zoppi de Roa, 1971,
Marquez y col., 2017), golfo de Cariaco (Legaré, 1961; Marquez y col., 2006), Morrocoy
(Zoppi de Roa y Palacios Caceres, 2005), e islas ocednicas como en el archipiélago de Los
Roques (Casanova, 2007) e isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: Es una especie frecuente, se reporta para las 3 localidades de estudio. Las
células notocordiales se observaron dentro del notocordio a modo de hilera, igual como lo
ilustrado por Corrales y col. (2018). Otros autores mencionan la presencia de celulas
anficordales pequefias distribuidas a los lados del borde de la cola (e.g. Tregouboff, 1957;
Fenaux, 1967; O’Sullivan, 1983).
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Figura 11. Fritillaria haplostoma (A): Tronco en vista lateral (B): Cola.
BM: Bandas musculares, CN: Células notocordiales ES: Estomago, N: Notocordio.
O: Ovario, TS: Testiculo.
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Familia OIKOPLEURIDAE Lohmann, 1915
Género Oikopleura Mertens, 1830
Oikopleura cophocera Gegenbaur, 1855
Fig. 13 A-B
Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 5 individuos (Mochima).
Diagnosis: El tronco es estrecho, alargado y posee el contorno dorsal arqueado. La boca es
terminal, grande, presenta un labio inferior muy prominente. Las glandulas prebucales son
redondas y bien desarrolladas. El endostilo es pequefio y se encuentra situado a la misma
distancia entre la boca y el ano. El estomago es redondeado, divido en dos Iébulos y esta
localizado en la region mediana basal del tronco. El I6bulo izquierdo posee un pequefio ciego.
El ovario es bifurcado, muy delgado y casi imperceptible, localizado entre los dos testiculos.
La cola es de musculatura estrecha y posee una sola hilera de células subcordales globulosas
en el lado derecho inferior, variando de 3 hasta 17 células.
Tamafo: Tronco: 0,8-1,8mm. Cola: 3-3,12 mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Es una especie cosmopolita comin de aguas oceanicas, especialmente
templadas, aunque se ha registrado también en aguas célidas. Su distribucion en aguas
neriticas es escasa siendo mas abundante en aguas profundas. La especie ha sido registrada
para las aguas del Caribe (e.g. Flores-Coto, 1965, 1974; Zoppi de Roa, 1971; Castellanos y
Suérez-Morales, 2009; Flores-Coto y col., 2010), y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Bonecker
y Carvalho, 2006; Vega-Pérez y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa oriental del pais, e
isla de Aves. Ha sido reportada para la bahia de Mochima (Zoppi de Roa, 1971, Marquez y
col., 2017), golfo de Cariaco (Méarquez y col., 2006) e isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: La especie solo se reporto para la zona costera oriental del pais. Se considera
poco frecuente en este estudio. Fenaux (1967) menciona que, el numero de las células
subcordales de la cola, varia de 5 a 8, pero los individuos examinados en este estudio
presentaban de 10 a 12 células dispuestas en hileras. Lo que concuerda con el estudio de
Tokioka (1960) quien encontré una variabilidad entre 3 y 17 células subcordales en esta

especie.
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Figura 12. Oikopleura cophocera (A): Tronco en vista lateral (B): Cola
BM: Bandas musculares, CSUB: Células subcordales ES: Estomago, N: Notocordio,
O: Ovario, TS: Testiculo.
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Oikopleura dioica Fol, 1872
Fig. 14 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 12 individuos (Mochima), 8 (Morrocoy) y 3 (isla de Aves).
Diagnosis: El tronco es pequefio, compacto y globoso. La boca es terminal y posee un
prominente labio inferior. El endostilo se extiende desde los espiraculos hasta cerca del ano.
El es6fago penetra directamente al estdmago. El estbmago es levemente cuadrangular y sin
ciego en el l16bulo izquierdo. El intestino es corto y casi vertical. Presentan sexos separados:
testiculo u ovario semicircular y localizado detras del estomago. La cola posee el extremo
puntiagudo, musculatura estrecha y dos células subcordales fusiformes distanciadas una de
la otra en el lado derecho.
Tamanfo: Tronco: 0,38mm-1,03mm. Cola: 1,02-2,88mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Es una especie cosmopolita frecuente, tipicamente neritica y se encuentra
distribuida ampliamente en las zonas costeras y escasamente en las zonas oceanicas. Se ha
registrado la especie en varias localidades del Caribe (e.g. Zoppi de Roa, 1971; Flores-Coto,
1974; Castellanos, 2003; Castellanos y Suarez-Morales, 2009; Flores-Coto y col., 2010), y
Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Esnal y Castro, 1977; Bonecker y Carvalho, 2006; Vega-Pérez
y col., 2011, Spinelli y col., 2013; Carvalho y Bonecker, 2016).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais, y en islas oceanicas. Ha sido reportada para la bahia de Mochima (Zoppi de Roa,
1971; Mérquez y col., 2017), golfo de Cariaco (Marquez y col., 2006), isla de Margarita
(Villalbay col., 2017), Morrocoy (Zoppi de Roa y Palacios Céaceres, 2005), delta del Orinoco
(Marquez y col., 2013), el archipiélago de Los Roques (Casanova, 2007) e isla de Aves
(Casanova, 2016).
Observaciones: Fue una de las especies mas frecuentes en este estudio encontrada en las 3
localidades. Se observaron solo ejemplares machos, siendo dificil observar hembras ovadas,
donde el ovario es relativamente delgado, colmado de oocitos y forma una cavidad adyacente

al intestino (Onuma y col., 2016).
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Figura 13. Oikopleura dioica (A): Tronco en vista lateral (B): Cola
A: Ano, BM: Bandas musculares, CSUB: Células subcordales, ESP: Espiraculos, ES: Estémago,
IN: Intestino, N: Notocordio, R: Recto, TS: Testiculo.
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Oikopleura fusiformis f. typica. Fol, 1872
Fig. 15 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 6 individuos (Mochima), 4 (Morrocoy), y 2 (isla de Aves).
Diagnosis: El tronco posee forma alargada, fusiforme y angosta con el contorno dorsal casi
recto. La boca es terminal, orientada hacia arriba con labio inferior prominente. Ausencia de
glandulas prebucales. El endostilo es corto y ancho y se encuentra ubicado més cerca del ano
que de la boca. Los espiraculos son cortos, desembocan en el exterior atras del ano. El 16bulo
izquierdo del estdbmago es desarrollado formando un ciego orientado dorsalmente hacia atrés.
El recto se extiende hasta la parte anterior de la pared estomacal. Las gbnadas se ubican
contiguas al ciego estomacal. Durante la madurez sexual las mismas incrementan su tamarfio
proporcionandoles al cuerpo una forma alargada curva caracteristica. EI ovario es aplanado,
y localizado en la region ventral entre los dos testiculos largos rectangulares. La cola es larga,
ancha, con la extremidad redondeada, posee musculatura estrecha, y carece de células
subcordales.
Tamanfo: Tronco: 0,55-0,99 mm. Cola: 2,18-3,36mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Especie cosmopolita comin en aguas oceanicas y calidas. Aungue se puede
encontrar también en zonas neriticas y en corrientes frias y profundas. Se ha registrado en el
Caribe (e.g. Zoppi de Roa, 1971; Flores-Coto 1974; Castellanos, 2003; Castellanos y Suarez-
Morales, 2009; Flores-Coto y col., 2010) y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Tundisi, 1970;
Esnal y Castro, 1977; Bonecker y Carvalho, 2006; Vega-Pérez y col., 2011; Carvalho y
Bonecker, 2016).
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais, y en islas oceanicas. Ha sido reportada para la bahia de Mochima (Zoppi de Roa,
1971; Marquez y col., 2017), golfo de Cariaco (Méarquez y col., 2006), Morrocoy (Zoppi de
Roa y Palacios Céaceres, 2005), delta del Orinoco (Méarquez y col., 2013), archipiélago de
Los Roques (Casanova, 2007) e isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: Se reporta como una especie frecuente en este estudio, presente en las 3

localidades.
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Figura 14. Oikopleura f. fusiformis (A): Tronco y cola en vista lateral, (B): Tronco.
B: Boca, CO: Cola, ESP: Espiraculos, ES: Estdbmago, F: Faringe, G: Génadas, N: Notocordio.
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Oikopleura fusiformis f. cornutogastra Fol, 1872
Fig. 16. A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 10 individuos (Mochima), 12 (Morrocoy) y 6 individuos (isla de
Aves).
Diagnosis: Se distingue de la forma typica por presentar el tronco més ovalado y alargado
con una fuerte depresion sobre el contorno dorsal, debido a la elongacién pronunciada del
ciego estomacal, lo cual es caracteristico de la forma cornutogastra. El 16bulo izquierdo del
estomago forma un gran ciego alargado y puntiagudo, orientado oblicuamente hacia arriba.
Tamafo: Tronco: 0,50-0,72 mm. Cola: 2,10-2,90mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Forma cosmopolita comdn en todas las aguas oceanicas y calidas, se puede
encontrar también en zonas neriticas y lagunares (Tokioka, 1960). Se ha registrado la forma
cornutogastra en el Caribe (e.g. Flores-Coto 1965, 1974; Zoppi de Roa, 1971; Castellanos
2003; Castellanos y Suarez-Morales, 2009) y Atlantico (e.g. Forneris, 1964; Tundisi, 1970;
Vega-Pérez y col., 2011).
Distribucion en Venezuela: Es una forma de la especie O. fusiformis escasamente reportada
para el Caribe venezolano. Se encuentra en zonas neriticas de la costa oriental del pais. Solo
ha sido reportada por Zoppi de Roa (1971) para la bahia de Mochima, golfo de Santa Fe y la
costa norte del estado Sucre.
Observaciones: La forma cornutogastra fue frecuente en este estudio, y reportada para las
3 localidades. Hay autores que consideran la forma cornutogastra como una especie distinta
de O. fusiformis (e.g. Bonecker y Carvalho, 2006; Gershwin y col., 2014; Carvalho y
Bonecker, 2016).
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Figura 15. Oikopleura fusiformis f. cornutogastra (A): Tronco en vista lateral (B): Cuerpo.
A: Ano, B: Boca, CES: Ciego del estomago, CO: Cola, END: Endostilo, ES: Estomago, N:
Notocordio, PF: Pellets fecales.
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Oikopleura longicauda Vogt, 1854
Fig. 17 A-B

Sinonimia: Fenaux (1967).
Material examinado: 13 individuos (Mochima), 9 individuos (Morrocoy) y 7 individuos
(isla de Aves).
Diagnosis: El tronco posee forma globosa, se caracteriza por estar cubierto por, hasta dos
grandes capuchones cuticulares membranosos adheridos a la regién posterior dorsal y
recubriendo el tronco, aunque frecuentemente se desprenden. La boca es terminal, posee un
labio inferior largo y ausencia de glandulas bucales. El endostilo es largo y ancho, ocupando
casi la misma distancia entre boca y ano. El esdfago penetra en el 16bulo izquierdo del
estdbmago. El 16bulo izquierdo del estomago posee un pequefio ciego orientado hacia arriba.
El intestino es corto mientras que el recto y el ano se extienden hasta la parte anterior del
estomago. El ovario se encuentra hundido y situado entre los dos testiculos, que se dividen
posteriormente en varios I6bulos. La cola es larga, ancha, rigida, con el extremo redondeado,
y carece de células subcordales. Los musculos de la cola son anchos y robustos, ademas,
presentan una coloracion iridiscente caracteristica.
Tamanfo: Tronco: 0,86-1,28mm. Cola: 3,00-3,84mm (Zoppi de Roa, 1971).
Distribucion: Es una de las especies cosmopolitas mas comunes y abundantes en aguas
tropicales, oceanicas, y neriticas. Se ha registrado para el Caribe (e.g. Tokioka, 1960; Flores-
Coto 1965, 1974; Zoppi de Roa, 1971; Castellanos, 2003; Castellanos y Suarez-Morales
2009; Flores-Coto y col., 2010) y Atlantico (e.g. Fenaux, 1967; Esnal y Castro, 1977;
Bonecker y Carvalho, 2006; Vega-Pérez y col., 2011; Carvalho y Bonecker, 2016)
Distribucion en Venezuela: Se encuentra en zonas neriticas de la costa occidental y oriental
del pais, y en islas oceanicas. Ha sido reportada para la bahia de Mochima (Zoppi de Roa,
1971; Marquez y col., 2017), golfo de Cariaco (Legaré, 1961; Marquez y col., 2006)
Morrocoy (Zoppi de Roa y Palacios Caceres, 2005), delta del Orinoco (Mérquez y col.,
2013), el archipielago de Los Roques (Casanova, 2007) e isla de Aves (Casanova, 2016).
Observaciones: Especie frecuente en este estudio, encontrandose en las tres localidades, fue
ademas la mas abundante. Se logré encontrar un solo individuo que conservaba el capuchdn
cuticular tipico de la especie, los cuales suelen desaparecer debido a la manipulacion de las

muestras.
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Figura 16. Oikopleura longicauda (A): Tronco en vista lateral (B): Cuerpo.
A: Ano, B: Boca, CAP: Capuchones, CO: Cola, ES: Estdmago, N: Notocordio, TS: Testiculo.
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Clase THALIACEA Van der Haeven, 1850
Orden DOLIOLIDA Delage y Hérouard, 1898
Familia DOLIOLIDAE Bronn, 1862
Género Dolioletta Garstang, 1933
Dolioletta gegenbauri Uljanin, 1884
Fig. 18
Sinonimia: Godeaux (2003).
Material examinado: 6 individuos gonozoides (Mochima).
Diagnosis: El gonozoide (blastozoide) es transparente, posee forma de barril, abierto en los
extremos por los sifones bucal y cloacal. Presenta 8 bandas musculares paralelas, dispuestas
transversalmente en forma de anillos. El septo branquial (con las has hendiduras branquiales)
se extiende dorsalmente desde la banda MIII hasta MV ventralmente, y el limite de la
curvatura posterior llega a MV 3/4. El endostilo se ubica desde la banda MII 1/2 hasta MIV
1/2. El intestino se encuentra enrollado hacia la derecha. El testiculo es tubular, se extiende
oblicuamente hacia adelante empezando cerca de la banda MII, el ovario es periforme y se
encuentra ubicado delante de la banda MVII. El estadio forozoide es similar en forma al
gonozoide, con la diferencia que no poseen gdnadas.
Tamafo: 3-20 mm (Godeaux, 2003).
Distribucion: Cosmopolita, considerada una de las especies mas frecuentes del Orden
Doliolida. Se encuentra en aguas tropicales, epipelagicas y costeras. Se ha reportado en los
océanos Indo-Pacifico (e.g. Apablaza y Palma, 2005; Kott, 2005; Kimy col., 2010; Gershwin
y col., 2014; Franco y col., 2017), Atlantico (e.g. Godeaux ,1973 1985; Esnal y Daponte,
1999a; Nogueira y col., 2015) y Caribe (e.g. Legaré, 1961; Tokioka, 1967; Paffenhofer y
col., 1991).
Distribucion en Venezuela: Golfo de Cariaco por Legaré (1961) y Marquez y col. (2006).
Este es el primer registro para la bahia de Mochima.
Observaciones: Es una especie poco frecuente en este estudio y solo se reporta para la bahia

de Mochima.
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Figura 17. Dolioletta gegenbauri: Escala: 1 mm. END: Endostilo, HB: Hendiduras branquiales,IN:
Intestino, Ml a MVIII: Bandas musculares, O: Ovario, TS: Testiculo. (Ejemplar presenta la mayoria
de las visceras desplazadas hacia la banda MV 111 por rotura de la tlnica).

Género Doliolum Quoy y Gaimard, 1834
Doliolum denticulatum Quoy y Gaimard, 1834

Fig. 19
Sinonimia: Godeaux (2003).
Material examinado: 2 individuos (isla de Aves).
Diagnosis: El gonozoide (blastozoide) es transparente, posee forma de barril abierto en los
extremos por los sifones bucal y cloacal. Presenta 8 bandas musculares paralelas dispuestas
transversalmente formando anillos. El septo branquial (con las hendiduras branquiales) es
fuertemente arqueado y se extiende dorsalmente desde la banda muscular MII hasta la banda
muscular M1l ventralmente, y el limite de la curvatura posterior llegaa MV 1/2. El endostilo
es corto, se ubica desde la banda MII hasta MIV. El intestino forma un arco ancho, curvado
hacia la derecha. El testiculo es tubular, largo y se extiende horizontalmente hacia adelante,
empezando en frente de MIII.
Tamafio: 3-6 mm gonozoide (Kim y col., 2010).
Distribucion: Cosmopolita en todos los océanos y mares. Es comUn en aguas oceanicas

tropicales y templadas, y en menor proporcion en zonas neriticas. Se ha reportado en las
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aguas del Indo-Pacifico (e.g. Godeaux, 1987; Kim y col., 2010; Richardson y col., 2013;
Gershwin y col., 2014), Atlantico (e.g. Van Soest, 1998; Esnal y Daponte, 1999a; Godeaux
1973, 1985, 2003), y Caribe (e.g. Deevey, 1971).

Distribucion en Venezuela: El reporte para isla de Aves en este estudio representa el primer
registro y descripcion de la especie para las aguas del Caribe venezolano

Observaciones: La especie es poco frecuente, solo se reportd para una localidad de estudio.
D. denticulatum y D. nationalis son muy similares (Anexo 2), diferenciandose en el punto
donde se inserta ventralmente el septo branquial: MIIl en D. denticulatum y MIV 1/2 en D.

nationalis y por la longitud del testiculo (Kim y col., 2010).

Figura 18. Doliolum denticulatum: Gonozoide en vista lateral. Escala: 2mm. END: Endostilo, G:
Ganglio neural, HB: Hendiduras branquiales, IN: Intestino, Ml a MVIII: Bandas musculares, TS:
Testiculo.

Doliolum nationalis Borgert, 1893
Fig. 20 A-B
Sinonimia: Godeaux (2003).
Material examinado: 7 individuos (Mochima), 8 (Morrocoy) y 11 de isla de Aves. Un solo
individuo en estadio de forozoide (isla de Aves) y los demas individuos en estadio de
gonozoide.
Diagnosis: El gonozoide (blastozoide) es transparente, posee forma de barril abierto en los

extremos por los sifones bucal y cloacal. Presenta 8 bandas musculares paralelas dispuestas
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de manera transversal formando anillos. El septo branquial es fuertemente arqueado, se
extiende dorsalmente desde la banda muscular MII hasta la banda muscular MIV o0 MV
ventralmente y el limite de la curvatura posterior llega a MV 1/2. El endostilo es corto, se
ubica desde la banda MII hasta MIV. El tubo digestivo forma un arco ancho, curvado hacia
la derecha alrededor de la base de la cloaca. El testiculo es tubular, largo, se extiende
horizontalmente hacia adelante y empieza detrds de MIV (Kim y col., 2010). La forma
asexual forozoide presenta las mismas caracteristicas descritas para la forma sexual
gonozoide, pero con la ausencia de gonadas.

Tamanfo: 1- 4 mm (Godeaux, 2003).

Distribucion: Especie de distribucion especialmente neritica. EsS comin en aguas
ecuatoriales y tropicales. Se ha registrado en el Indo-Pacifico (e.g. Apablaza y Palma, 2005;
Richardson y col., 2013), en el Atlantico (e.g. Tokioka, 1967; Godeaux, 1973, 1985, 2003),
mar Caribe (e.g. Legaré, 1961; Tokioka, 1967; Deevey, 1971; Esnal y Simone, 1982;
Marquez y col., 2006).

Distribucion en Venezuela: En el golfo de Cariaco por Legaré (1961) y Marquez y col.
(2006). Es la primera vez que se registra la especie para Morrocoy, Mochima e isla de Aves.
Observaciones: Es una especie frecuente en este estudio, se ha reportado para las 3
localidades. D. nationalis se diferencia de D. denticulatum, por poseer el testiculo mas corto
(Godeaux 2003, Kim y col. 2010), ademas del punto donde se inserta ventralmente el septo

branquial.
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Figura 19. Doliolum nationalis (A): Gonozoide. Escala: 1mm, (B): Forozoide: Escala: 1mm
END: Endostilo, HB: Hendiduras branquiales, IN: Intestino, Ml a MVIII: Bandas musculares, TS:
Testiculo.
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Orden: SALPIDA Forbes, 1853
Familia: SALPIDAE Lahille, 1888
Género Salpa Forskal, 1775
Salpa fusiformis Cuvier, 1804
Fig. 21 A-B
Sinonimia: Yount (1954), Kimy col., (2010).
Material examinado: 1 cadena de individuos coloniales (Morrocoy).
Diagnosis: Los individuos coloniales poseen forma fusiforme, con proyecciones puntiagudas
en los extremos anterior y posterior. La tunica es gruesa, firme y completamente lisa sin
protuberancias. Presenta 6 bandas musculares anchas., de las cuales Ml a MIV estan
fusionadas en una regién medio dorsal y MV y MVI igualmente fusionadas entre si
dorsalmente, ademas MIV y MV estan fusionadas lateralmente. El endostilo es delgado y se
situa desde la parte anterior hasta el inicio del intestino. El nicleo, donde se compactan la
mayoria de las visceras esta situado en la parte posterior, posee una forma circular, y es de
tamarnio relativamente pequefio. Septo branquial (con las hendiduras branquiales) es delgado,
extendiéndose desde el ganglio hasta el intestino
Tamanfo: 5-38 mm (Kimy col., 2010); hasta 52 mm (Van Soest, 1974b).
Distribucion: Especie cosmopolita. Se considera una de las especies del género Salpa con
mayor distribucion en todos los océanos y mares tropicales. Se ha reportado en el Indo-
Pacifico (e.g. Yount, 1954; Kimy col., 2010; Gershwin y col., 2014; Purushothaman y col.,
2017), Atlantico (e.g. Van Soest, 1972; Godeaux, 1973; Daponte y col., 2011; Nogueira,
2012); Caribe y golfo de México (Van Soest, 1972, 1974b, 1975c, Madin y col., 1996; Cole
y Lambert, 2009; Hereu y Suérez 2012).
Distribucion en Venezuela: Costa occidental (Morrocoy), este reporte representa el primer
registro de la especie para Venezuela.
Observaciones: Es una especie poco frecuente en este estudio, encontrada en una sola
localidad. No se observé individuos solitarios. En las aguas del Atlantico tropical, ademas de
S. fusiformis hay otras 3 especies del género Salpa con individuos coloniales de apariencia
similar: S. aspera, S. maxima y S. younti (Van Soest 1973a, 1974b; Hereu y Suarez, 2012).
S. aspera posee una cresta longitudinal en la tunica, superficie de las dos proyecciones es

espinosa y la proyeccion posterior posee una apariencia bifida. S. younti posee la proyeccion
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posterior espinosa y puntiaguda, y un nucleo relativamente grande. S. maxima se diferencia
de S. fusiformis por la disposicion de las bandas de los musculos MIV y MV que convergen
y se fusionan lateralmente en S. fusiformis y son contiguas sin fusionarse lateralmente en S.

maxima (Van Soest, 1974b; Kim y col., 2017).

A

Figura 20. Salpa fusiformis (A): Individuo colonial. Escala: 5mm (B): Colonia de individuos
agregados. Escala: 20 mm
END: Endostilo, HB: Hendiduras branquiales, N: ntcleo.
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Género: Thalia Blumenbach, 1798
Thalia cicar Van Soest, 1973

Fig. 22 A-B
Sinonimia: Van Soest (1973); Kim y col., (2011)
Material examinado: 1 individuo solitario (isla de Aves), dafiado por la manipulacién y con
la tanica separada del resto del cuerpo.
Diagnosis: La forma solitaria (00zoide) posee forma ovalada, presenta 5 bandas musculares
delgadas y fusionadas en dos grupos MII-MIV y MV-MVI. La tunica es gruesa y lisa, no
presenta protuberancias. El endostilo se sitla desde la parte anterior hasta Ilegar a mas de la
mitad del cuerpo. Los palpos atriales son bifurcados. Las proyecciones laterales son largas,
las proyecciones posteriores son relativamente cortas, algunas veces casi igualandose ambas
en longitud y las proyecciones medio-ventral son largas con las dos ramas aproximadamente
de la misma longitud.
Tamano: Individuo solitario: 4-15 mm sin incluir las proyecciones posteriores (Kim y col.,
2011).
Distribucion: Especie cosmopolita distribuida por los mares tropicales. Se ha reportado en
el Indo-Pacifico (e.g. Tokioka, 1937; Van Soest, 1975b), Atlantico (e.g. Esnal y Daponte
1999b, Diaz y col., 2008), y mar Caribe (Van Soest, 1973, 1975c; Esnal, 1978; Hereu y
Suéarez, 2012).
Distribucion en Venezuela: Isla de Aves es el primer registro de la especie para las aguas
del Caribe venezolano.
Observaciones: Es una especie poco frecuente en este estudio, debido a que se encontré solo
en la localidad oceanica (isla de Aves). T. cicar y T. orientalis tienen una distribucion
geografica similar. Ambas especies son parecidas, poseen palpos atriales bifurcados y bandas
musculares estrechas, pero se diferencian por la ausencia de proyecciones laterales en T.

orientalis.
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Figura 21. Thalia cicar: (A) Tunica de individuo solitario. Escala: 2mm. (B) Visceras sin la tlnica
del individuo solitario. Escala: 2mm.
EST: Estoldn, END: Endostilo, HB: Hendiduras branquiales, N: Nucleo, PM: Proyecciones
Medioventrales, PL: Proyecciones laterales, PP: Proyecciones posteriores.

Thalia democratica Forskal, 1775
Fig. 23 A-B

Sinonimia: Van Soest (1973); Kim y col., (2011).

Material: 4 individuos solitarios (Morrocoy), 7 individuos solitarios (isla de Aves).
Diagnosis: La forma colonial (blastozoide) posee un cuerpo ovalado con el extremo anterior
redondeado y el posterior puede ser fusiforme. Presenta 5 bandas musculares anchas
fusionadas en dos grupos MII-MIV y MV-MVI. El endostilo se sitia desde la parte anterior
hasta la mitad del cuerpo. El nucleo digestivo posee una proyeccion posterior. Los testiculos
son gruesos y notablemente pentagonales. Posee un nimero variado de procesos tubulares
gue van desde el manto hasta los testiculos. La forma solitaria (0ozoide), posee el cuerpo
rigido con una superficie lisa, y denticulaciones sobre las proyecciones posteriores. Presenta
forma ovalada o alargada cilindrica. Presenta dos proyecciones posteriores largas y delgadas,
dos proyecciones laterales muy cortas y proyecciones medio-ventrales pequefias con longitud
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desigual, la rama anterior es mas corta que la posterior. Los palpos atriales, ubicados a cada
lado de la apertura atrial, son simples y rectos.

Tamafno: Individuos coloniales 1,8 — 18,2 mm y solitarios, sin las proyecciones posteriores
2,3- 11,7 mm (Van Soest, 1973b).

Distribucion: Especie cosmopolita distribuida ampliamente en todos los océanos y mares
tropicales. Es comdn en aguas calidas. Ha sido reportada en las aguas del Indico y Pacifico
(e.g. Koot, 2005; Kim y col., 2011; Richardson y col., 2013; Franco y col., 2017
Purushothaman y col., 2017), Atlantico (e.g. Godeaux, 1973; Van Soest 1973b, 1975b;
Daponte y col., 2011), mar Caribe (e.g. Van Soest, 1973b, 1975b; Cole y Lamber, 2009;
Hereu y Suarez, 2012).

Distribucion en Venezuela: Reportada para la costa oriental del pais, en el golfo de Cariaco
por Legaré (1961) y Marquez y col. (2006). Este es el primer registro para Morrocoy e isla
de Aves.

Observaciones: Esta especie fue frecuente en este estudio, es registrada en 2 localidades:
una costera (Morrocoy) y otra oceanica (isla de Aves). A pesar de que los individuos
solitarios presenten una forma similar a T. cicar, pueden diferenciarse por los palpos atriales,

siendo completamente rectos en T. democratica y bifurcados en T. cicar.
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PP

Figura 22. Thalia democratica (A): Individuo solitario. Escala: 2 mm. (B) Proyecciones laterales
en detalle (100X).
BM: Bandas musculares, END: Endostilo, HB: Hendiduras branquiales, N: Ndcleo, PL.:
Proyecciones laterales, PP: Proyecciones posteriores.
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Orden Pyrosomatida Jones, 1848
Familia Pyrosomatidae Lahille, 1888
Género Pyrostremma Garstang, 1929
Pyrostremma spinosum Herdman, 1888
Fig. 24
Sinonimia: Van Soest (1981)

Material examinado: Fragmento de una colonia de aproximadamente 3 metros de longitud
encontrada en la ensenada de Chichiriviche de la Costa (estado Vargas), colectada en el afio
2000, por Palacios-Céaceres M. y Barreto Y.

Diagnosis: Colonia tubular cilindrica, con un extremo cerrado y otro abierto donde puede
existir un largo apéndice filamentoso que sobresale del borde de la abertura. Tunica blanda,
gelatinosa, translucida, con zooides (ascidiozooides) inmersos en la misma y orientados con
el sifén oral hacia el exterior de la colonia y el sifon cloacal hacia la cavidad interna de la
misma, y dispuestos en hileras oblicuas en un arreglo helicoidal. Zooides mas largos que
altos; sifon oral de hasta 0,5 mm; sifon cloacal puede extenderse hasta 5,2 mm y posee un
corto apéndice; faringe con hasta 53 hendiduras branquiales alargadas y endostilo levemente
doblado en &ngulo.

Tamafio: Colonias de hasta 20 m de longitud por 1,2 m de didmetro; zooides de hasta 14,3
mm de longitud (Baker, 1971; Van Soest, 1981).

Distribucion: Especie cosmopolita distribuida en todos los océanos y mares tropicales y
templados. Es una especie oceanica, aunque ocasionalmente puede ser encontrada cerca de
la costa (Van Soest, 1981). Se ha reportado en las aguas del Pacifico (e.g. Griffin y col., 1970;
Baker 1971), en el mar Caribe (Van Soest, 1975c; 1981) y Atlantico sur (Esnal, 1999).
Distribucion en Venezuela: Este es el primer reporte de la especie para Venezuela.
Observaciones: Es una especie bastante rara y cuando es capturada generalmente se
fragmenta debido a la consistencia blanda, gelatinosa y al gran tamafio que alcanzan las
colonias. En Rodriguez de Villar (1973) p: 78 se encuentran fotografias de una colonia de P.
spinosum de 1,3 m de largo por 14 cm de diametro, tomadas cerca de la superficie, en alguna

localidad de la costa venezolana sin identificar (Anexo 3).
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Figura 23. Pyrostremma spinosum: Zooide (Ascidiozooide): Escala: 3 mm. END: Endostilo, HB:
Hendiduras branquiales, SC: Sifén cloacal con pequefio apéndice, SO: Sifén oral.

Abundancias relativas

Para el analisis de las abundancias relativas del nimero de individuos de apendicularios y
talidceos se reviso un total de 327 alicuotas de 51 muestras. Se contabiliz6 un total de 9.112
individuos de tunicados planctonicos en las 3 localidades de estudio, de los cuales 8.456

pertenecen a la Clase Appendicularia y 656 a la Clase Thaliacea (Tabla 5).

Los apendicularios presentaron densidades similares en las localidades costeras, 10 ind/ml
en Morrocoy y 11 ind/ml en Mochima, mientras que en isla de Aves la densidad fue de solo
0,8 ind/ml. Con respecto a los taliaceos, las densidades en las tres localidades fueron

inferiores a 1 ind/ml (Tabla 5).

Tabla 5. Numero de individuos total y densidad (ind/ml) de apendicularios y taliaceos por

localidad.
Localidades Apendicularios Apendicularios Taliaceos Taliaceos
Total (ind/ml) Total (ind/ml)
Morrocoy 4575 10,0 446 0,98
Mochima 3741 11,0 44 0,13
Isla de Aves 140 0,8 166 0,9
Total general 8456 8,6 656 0,7
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En las localidades de Morrocoy y Mochima se obtuvieron los mayores valores de abundancia
relativa para la Clase Appendicularia con més de 90% de los individuos, mientras que para
lalocalidad de isla de Aves la Clase Thaliacea supera con 54% el valor de abundancia relativa
obtenido para la Clase Appendicularia, resultado que se contrasta con las abundancias
relativas reducidas de taliaceos en Morrocoy y Mochima, que no superan el 10% (Figura 25).
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Figura 24. Abundancias relativas calculadas por clase en las localidades de estudio.
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DISCUSION

Diversidad

En Venezuela se han reportado un total de 15 especies de apendicularios (Zoppi de Roa,
1971, Marquez y col., 2017), siendo los trabajos realizados en la costa oriental del pais, los
que han proporcionado méas conocimiento acerca de la diversidad, distribucion y abundancia
del grupo. En este estudio se reportan y describen 8 de las 15 especies de apendicularios
presentes en aguas venezolanas, lo cual representa un 53% del total reportado en estudios

previos.

Con respecto a las especies mas frecuentes dentro de la clase Appendicularia, Oikopleura
longicauda fue encontrada en este estudio en gran numero y en todas las localidades, lo que
coincide con los trabajos de Zoppi de Roa (1971), Marquez y col., (2006); y Casanova
(2016),como la especie mas frecuente y abundante en aguas del Caribe venezolano, al igual
que en aguas tropicales y subtropicales alrededor del mundo (Tokioka y Suarez-Cabro, 1956;
Flores-Coto, 1974; Esnal y Castro, 1977; Esnal, 1999a; Hopcroft y Roof, 1998; Aravena y
Palma, 2002, Flores-Coto y col. 2010). De igual forma, Oikopleura dioica ha sido reportada
de manera frecuente en estudios planctdénicos de Venezuela (Zoppi de Roa, 1971; Zoppi y
Palacios-Caceres, 2005; Marquez y col., 2006; Casanova, 2007; Casanova, 2016; Villalba y
col., 2017). Esta especie tolera condiciones estuarinas y costeras, lo cual hace posible que
alcance altas densidades poblacionales en zonas neriticas (Tundisi, 1970; Lopes y col., 1998;
Esnal, 1999a; Campos, 2000; Shiganova, 2005; Bonecker y Carvalho, 2006). Otra especie
frecuente encontrada en este estudio fue Oikopleura fusiformis, Castellanos (2003) afirma
que esta especie es bastante frecuente en zonas oceanicas en su forma typica y poco frecuente

en su forma cornutogastra.

Appendicularia sicula y Fritillaria borealis fueron las especies menos frecuentes reportadas
en este estudio dentro de la Clase Appendicularia. Esnal y Castro (1977) afirman que F.
borealis es una especie neritica, sin embargo, también es reportada para aguas oceanicas
(Bjornberg y Forneris, 1958; Tomita y col., 2003). Por su parte, A. sicula es una especie poco
frecuente en general y se ha reportado en escasa abundancia para el Atlantico sur por Esnal
(1999a), mientras que Flores y col. (2010) afirman que su distribucidn es méas oceanica que

neritica.
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En cuanto a la diversidad de talidceos, son escasas las investigaciones que se han realizado
en aguas de Venezuela, y Marquez y col. (2006, 2017) lo mencionan indicando la gran
carencia de estudios previos para este grupo en el pais. En la bahia de Mochima solo se ha
reportado a nivel de genero a los doliolidos, siendo el reporte y la descripcion en este estudio
de Doliolum nationalis y Dolioletta gegenbauri los primeros para la localidad. Sin embargo,
los estudios de Legaré (1961), Zoppi de Roa (1961) y Marquez y col. (2006), en el golfo de
Cariaco reportan cuatro especies de talidceos, incluyendo una especie de salpa y tres de
doliolidos. En el presente estudio se reportan y describen tres de las cuatro especies de
talidceos mencionadas previamente para la costa oriental del pais, solamente Doliolina

muelleri no fue registrada en este estudio.

La diversidad de tunicados planctonicos en Morrocoy estuvo dominada principalmente por
especies de apendicularios, similar a lo registrado en la bahia de Mochima. Sin embargo, en
esta localidad costera, se obtuvo una pequefia pero importante diversidad de talidceos, siendo
estos los primeros registros para la localidad a nivel de especie debido a que Zoppi y Palacios-
Céceres (2005), solo reportan los talidceos en Morrocoy a nivel de género y grupo. Se destaca
en este estudio a Salpa fusiformis como el primer registro y descripcién para el Caribe
venezolano. Van Soest (1974) describe a esta especie como la salpa que posee la distribucion
mas amplia en todas las aguas tropicales y subtropicales del mundo, ademas de ser una de las

mas abundantes en estudios planctdnicos del Atlantico y Pacifico.

En isla de Aves se obtuvo la mayor diversidad de especies de taliaceos en comparacion a las
obtenidas en las otras dos localidades de estudio. Casanova (2016) menciona a nivel de
género a los taliaceos reportados en su investigacion. Por lo tanto, las especies descritas en
el presente estudio corresponden a los primeros registros y descripciones en la localidad. Se
reportan dos especies de dolidlidos, de las cuales Doliolum denticulatum es el primer registro
para las aguas de Venezuela. Esta es una especie poco abundante y menos comudn que D.
nationalis, la cual se encuentra ampliamente distribuida en zonas calidas y neriticas, ademas
de ser considerada una de las especies de mas amplia distribucion dentro de los doliélidos
(Godeaux, 2003; Apablaza y Palma, 2005). Godeaux (2003) afirma que D. denticulatum es
una especie comun de aguas oceanicas, debido a que posee una amplia distribucién en los

océanos Pacifico, indico y Atlantico y en general en todas las aguas tropicales y templadas,
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pero es rara en aguas epipelagicas o superficiales. Ademas, para isla de Aves se destaca la
presencia de dos especies de salpa del género Thalia (T. cicar y T. democratica). Segun Esnal
y Daponte (1999b) T. democratica es la especie de salpa mas comdn y abundante en el
Atlantico sur y posee a su vez una amplia distribucién en zonas tropicales, mientras que T.
cicar es escasa en aguas del Atlantico y comun en aguas del golfo de México y el Caribe en
general. Para Venezuela solo se ha reportado T. democratica para el golfo de Cariaco
(Legaré, 1961; Marquez y col., 2006) por lo tanto el reporte y descripcion de T. cicar en este

estudio es el primero para las aguas del Caribe venezolano.

Diaz y col. (2008) mencionan que las salpas son un grupo de talidceos principalmente
oceanicos, de aguas abiertas mas que de aguas neriticas y estuarinas, debido a que su sistema
de filtracidon se satura y posteriormente se obstruye en lugares donde hay grandes abundancias
de fitoplancton, como ocurre en zonas costeras. Posiblemente por esta razon se explican los
resultados obtenidos en las zonas neriticas, en especial para la bahia de Mochima, donde no
se registraron salpas y solo se reportaron dos especies de doliolidos comunes en ambientes
costeros. Esta localidad esta bajo la influencia de aguas de surgencia de enero a abril, tiempo
en el cual se incrementan las densidades de fitoplancton (Castellanos y col., 2002) y también
es el periodo en que fue realizado el muestreo de este estudio. Este resultado contrasta con el
obtenido en isla de Aves, localidad oceanica con menores concentraciones de fitoplancton en

sus aguas, en la cual se registro una riqueza elevada de especies de taliaceos.

Se destaca un importante reporte de una especie del Orden Pyrosomida para el estudio de los
talidceos en Venezuela. Hasta la fecha no habia ningun registro ni descripciones de este taxon
para el pais, siendo el reporte y descripcion en este estudio de Pyrostremma spinosum en
aguas de Chichiriviche de la Costa el primero para Venezuela. Gershwin y col. (2014)
afirman que los pirosomas se distribuyen ampliamente en aguas tropicales y calidas y de
manera escasa se encuentran en zonas epipelagicas y mesopelagicas. La colecta de pirosomas
con redes de plancton convencionales es rara, debido al tamafo que pueden alcanzar algunas
especies. Un ejemplo de ello sucede con Pyrostremma spinosum, cuyas colonias suelen llegar
a medir hasta 20 metros de longitud, ademas de ser plancton gelatinoso que facilmente se
fragmenta con redes de zooplancton (Gershwin y col., 2014) y su obtencidn se considera mas

bien fortuita.
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Cuando se comparan los resultados de riqueza total (los obtenidos en este estudio mas los
registrados previamente en la bibliografia), Mochima, el golfo de Cariaco e isla de Aves son
las localidades que reportan més especies de tunicados plancténicos (17, 14 y 13 especies
respectivamente), seguidas por Morrocoy con 11 especies. Se espera una menor riqueza de
tunicados en isla de Aves con respecto a Mochima o Morrocoy (localidades costeras), debido
a que es una zona oceénica y oligotrdfica, sin embargo, en este estudio, la alta riqueza de
talidceos que se reportd para isla de Aves increment6 notablemente la riqueza total de la

localidad.

Distribucion geografica

Los resultados obtenidos en cuanto a distribucion indican que en las zonas neriticas
correspondientes a la costa occidental y oriental del Caribe venezolano, los apendicularios
tienen una mayor abundancia cuando se compara con lo obtenido para isla de Aves, en donde
los taliaceos fueron mas abundantes. Estudios como los de Flores-Coto (1974) y Castellanos
(2003) indican que la distribucion de los apendicularios es en general homogénea y que no
poseen un patrén definido entre muestras que son colectadas en areas costeras y estuarinas.
Sin embargo, Flores y col. (2010) expresan que la distribucion de las especies parece estar
influenciada por varios factores como las corrientes de surgencia, profundidad del éarea,
descargas de aguas continentales, salinidad y temperatura, asi como de la disponibilidad de
alimento. Estos factores, ademas de los ciclos de vida de cada especie en particular y otros
pardmetros bioldgicos, pudiesen actuar de forma sinérgica y explicar la distribucién de las

distintas especies en un momento dado.

En cuanto a los factores fisicos que determinan la distribucion de los apendicularios, la
temperatura del agua representa un factor importante que determina la abundancia y
composicidn de estos organismos segun varios autores (e.g. Acufia, 1994; Acufia y Anadén,
1992; Fenaux y col., 1998). Por su parte, Castellanos (2003) reporta que los apendicularios
se distribuyen generalmente en aguas con temperaturas que oscilan entre 26 y 31°C, rango
similar al reportado por Castellanos-Osorio y Gasca (1998) en zonas oceanicas del Caribe
occidental a 25°C. Estos niveles de temperatura mencionados se reportan para las localidades
de estudio, donde se registran temperaturas del agua entre 25y 29°C en isla de Aves (Malkus,

1962) y de 26 a 28°C (temperatura superficial) en la bahia de Mochima (Segovia, 2017), lo
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que puede influenciar en la abundante distribucion de los apendicularios en el Caribe de
Venezuela. De igual manera, hay especies que viven en aguas sub-tropicales con
temperaturas entre 10 y 20°C (e.g. Forneris, 1964), aguas tan frias como las encontradas en
los fiordos de Noruega a 7°C (e.g. Flood, 2000) y algunas especies mas raras toleran

temperaturas tan bajas como 3,6°C en aguas alrededor de la Antartida (e.g. O’Sullivan, 1983).

Estudios como los de Esnal (1999a) y Carvalho y Bonecker (2010) afirman que los
apendicularios se encuentran ampliamente distribuidos en todos los ambientes marinos y
costeros, principalmente en aguas mixtas y oceanicas en comparacion a zonas costeras de la
plataforma. Los resultados encontrados en este estudio no coinciden con los obtenidos por
estos autores, debido a que en las localidades neriticas como Morrocoy y Mochima fue donde
se obtuvo una mayor frecuencia y abundancia relativa del grupo, mientras que en la localidad
oceanica de isla de Aves, se obtuvo una abundancia relativa baja del grupo. La mayor
disponibilidad de alimento en las zonas costeras del pais pudiese ser uno de los parametros

que explica estos resultados (Flores y col., 2010).

En cuanto a los taliaceos, se conoce que su distribucion es principalmente oceénica y solo
una pequefia proporcion de las especies puede distribuirse en zonas neriticas formando
grandes parches de individuos (Deibel, 1998; Madin y Deibel, 1998). Estas grandes
concentraciones de individuos, estan conformadas principalmente por los estadios asexuales
del ciclo de vida de las distintas especies, es decir, los agregados de las salpas, y los
gonozoides y forozoides de los dolidlidos (Deibel, 1985; Paffenhofer y col., 1987; Huskin y
col., 2003; Ramaswamya Yy col., 2005). Estudios como los de Deibel y Paffenhofer (2009)
reportan dos especies de talidceos neriticos para las aguas costeras de Florida, Thalia
democratica, y Dolioletta gegenbauri. Ademas, afirman que, a pesar de que se pensaba que
las distribuciones de los parches de taliaceos eran impredecibles, existen diversos factores
que pueden favorecer la aparicion de estos organismos en zonas costeras, como es el caso del
arribo de corrientes de surgencia con aguas de temperaturas menores a 19°C. Los autores
afirman que estas corrientes traen concentraciones altas de nutrientes, lo cual acelera las tasas
de productividad primaria. Estas floraciones de fitoplancton influyen en el incremento de la
reproduccion asexual de algunas especies de salpas y dolidlidos, lo que hace que estos

organismos puedan aparecer en zonas neriticas a gran escala. En este estudio, se reportaron
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tanto T. democratica como D. gegenbauri para zonas costeras (Morrocoy y Mochima,
respectivamente) por lo que la distribucion de taliaceos no se limita solo a zonas oceénicas y
que factores como la surgencia y afloramientos de fitoplancton pudiesen favorecer su

reproduccion.

De igual manera, el estudio de Bernal y Zea (2000) en aguas del Caribe colombiano
relacionan la presencia de Salpa fusiformis con condiciones de floraciones de fitoplancton en
la localidad. Esta especie ha sido encontrada en concentraciones altas en Aruba y alrededores
de Venezuela segun algunos autores (Madin, 1974; Esnal, 1978). Como se mencion0
anteriormente, en este estudio S. fusiformis fue reportada para la zona costera occidental

(Morrocoy) del pais.

Abundancias relativas

La abundancia relativa de los apendicularios en las localidades costeras de este estudio
(Morrocoy y Mochima), fue de més del 90% en comparacion con los taliceos. Diversos
trabajos de plancton indican que los apendicularios corresponden al tercer o cuarto taxa mas
abundante en los estudios zooplancténicos de composicion, biomasa y densidad total de
individuos (Mérquez y col., 2008). Esta caracteristica puede atribuirsele al corto ciclo de vida
que en la mayoria de las especies posee una duracién entre una y dos semanas, lo cual hace
que las tasas de densidad poblacional se incrementen bajo condiciones ambientales
favorables en poco tiempo (Shiga, 1985). Ademas, cuanto mayor sea la temperatura del agua

mas rapido ocurre el desarrollo (Deibel y Lowen, 2012).

Por el contrario, los talidceos solo superaron en abundancia a los apendicularios en una
localidad de estudio (isla de Aves) con 54% de abundancia relativa, mientras que en las otras
localidades (costeras) su abundancia no superé el 10%, lo que coincide con los pocos
registros que se tiene del grupo en estudios zooplanctonicos previos. La baja abundancia del
grupo, tanto en este estudio como en otros realizados en el pais puede atribuirse en gran parte
a los métodos de captura y preservacion de las muestras, debido a que el zooplancton
gelatinoso es fragil y se deteriora con facilidad en el proceso de arrastre con redes. Ademas,
algunos organismos pueden ser mas pequefios que el poro de la malla 0 menores en alguna

de sus dimensiones corporales (largo o ancho). Algunos autores afirman que las formas mas
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pequefias de ciertas especies de taliaceos (como forozoides y gonozoides), no suelen ser
colectados por las mallas de zooplancton debido a que no son retenidos en las mismas (e.g.
Godeaux, 1977).

Por su parte, la técnica de preservacion también puede deteriorar a estos organismos;
generalmente se emplea formol, pero se debe diluir preferiblemente a 4% v/v de
concentracion en agua de mar y adicionalmente neutralizar con tetraborato de sodio (bdrax)
(Harris y col., 2000; Rice y col., 2017), para evitar el deterioro de los ejemplares y algun
dafo a las estructuras internas de los mismos. En numerosas ocasiones no se cumple este
protocolo con rigor, y se utilizan soluciones de formaldehido o formol mas concentradas que

dafian los especimenes.

Finalmente, los talidceos poseen un ciclo de vida complejo, en el cual (en el caso de los
dolidlidos) presentan hasta 5 morfo tipos distintos durante su desarrollo (Holland, 2016), lo
que puede dificultar ademas la identificacion taxondmica de las especies y por ende el reporte
o0 descripcion del grupo en trabajos zooplancténicos. Esto explica el poco conocimiento

previo que se tiene del grupo en el pais, en estudios previos.
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CONCLUSIONES

Se identificaron y describieron un total de 15 especies de tunicados planctonicos: 8
apendicularios y 7 taliaceos entre las tres localidades de estudio: Parque Nacional
Morrocoy, Parque Nacional Mochima y el Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves.
De los talidceos, 4 especies son registros nuevos para Venezuela (Doliolum
denticulatum, Thalia cicar, Salpa fusiformis y Pyrostremma spinosum).

Las 8 especies de la Clase Appendicularia, registradas en este estudio, representan el
53,3% de las 15 especies reportadas en estudios previos en Venezuela.

De las 7 especies identificadas dentro de la Clase Thaliacea, solo 3 habian sido
reportadas en estudios previos en el pais.

El género més diverso de la Clase Appendicularia fue Oikopleura, con 4 especies: O.
cophocera, O. longicauda, O. fusiformis y O. dioica.

Los géneros mas diversos de la Clase Thaliacea fueron: Doliolum y Thalia, cada uno
con 2 especies.

Las especies mas frecuentes registradas en las tres localidades de estudio fueron los
apendicularios: Fritillaria haplostoma, O. dioica, O. fusiformis y O. longicauda y los
talidceos: D. nationalis y T. democratica.

Los apendicularios presentaron una abundancia relativa superior a 90% en las zonas
neriticas de Morrocoy y Mochima, mientras que los talidceos fueron los mas
abundantes (54%) en la localidad oceénica (isla de Aves).

Los tunicados planctonicos identificados en este estudio, en especial los
apendicularios, poseen una distribucion homogénea, que no parece variar de manera

significativa entre las tres localidades estudiadas.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere complementar esta investigacion con futuros muestreos disefiados con
metodologias de campo similares, en las mismas localidades de estudio, para
complementar la informacion obtenida de los tunicados planctonicos en cuanto a
diversidad de especies (alfa, beta, gamma), indices de surgencia (fitoplancton),
abundancia, biomasa, etc., para someter a analisis estadisticos con datos lo

suficientemente robustos.

Para complementar los registros y descripciones taxondmicas del presente estudio
(Tunicados planctonicos de Venezuela) se sugiere ademas la revision exhaustiva de
las muestras colectadas previamente en otras localidades del pais, como el golfo de
Venezuela, archipiélago de Los Roques y Plataforma Deltana, todas preservadas y
depositadas en el Laboratorio de Ecologia de Sistemas Acuéticos (Plancton), del

Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (IZET).
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ANEXQOS

ANEXO 1. Andlisis de muestras y alicuotas propuestas para procesamiento en el
anteproyecto del Trabajo Especial de Grado.

En el anteproyecto del Trabajo Especial de Grado (Seminario I) se propuso analizar 7
alicuotas de 3 ml de cada una de las muestras provenientes de cada localidad, sin embargo,
debido a problemas de varias indoles con las muestras (altisima abundancia de organismos,
ausencia de organismos, muestras con organismos en mal estado, etc.) el nimero de alicuotas
procesadas fue menor que lo propuesto. En total se revisaron 327 alicuotas de 3 ml cada una,
siendo el nimero total de alicuotas por localidad: 152 de Morrocoy, 113 de Mochima y 62
de isla de Aves. Se observa que, la proporcién de material examinado fue distinto para cada
localidad, lo que pudiese afectar en teoria, la riqueza de especies encontrada en cada localidad
y sus abundancias relativas. Aungue los resultados obtenidos indican que el porcentaje de
riqgueza de especies de apendicularios y talidceos en conjunto, registradas en las tres

localidades de estudio es practicamente el mismo (Fig 6).

Tabla del anexo 1. Numero de muestras y alicuotas propuestas para ser procesadas por localidad y
numero real de alicuotas analizadas.

Localidad Numerode Numerode Numero de %

muestras alicuotas alicuotas
propuestas observadas
Morrocoy 25 175 152 87
Mochima 17 119 113 95
Isla de Aves 9 63 62 98
Total 51 357 327 92
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ANEXO 2. Comparacion entre Doliolum nationalis y Doliolum denticulatum.
Figura del anexo 2. (A) Vista lateral de D. nationalis, (B) Vista lateral de D. denticulatum. Escala:
Imm

ANEXO 3. Colonia de Pyrostremma spinosum fotografiada en las costas de Venezuela.
Figura del anexo 3. Colonia de Pyrostremma spinosum: Rodriguez de Villar (1973).
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