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RESUMEN

Lucifer faxoni es un decapodo holoplanctonico que habita en aguas costeras. En
Venezuela, se ha reportado desde el Atlantico hasta las inmediaciones del golfo
de Venezuela. Es una especie de gran importancia en la cadena tréfica, ya que
constituye una fuente de alimento para peces, y se han encontrado formando
parte de la dieta de especies de alto valor comercial como anchoas, sardinas y
caballas. L. faxoni presenta cuerpo pequefio, alargado, transparente, 0jos
periformes, pedunculo ocular cénico y porcion anterior del cefalotérax cilindrico
semejando un cuello. Entre los individuos hay un marcado dimorfismo sexual, el
macho se distingue de la hembra entre otras caracteristicas por presentar dos
espinas en el sexto segmento abdominal y un petasma en el primer par de
plebpodos. Con el objeto de conocer y comparar la estructura poblacional
(estructura de sexos y tallas) y abundancia, se procesaran por primera vez en
Venezuela muestras provenientes de tres localidades, una ubicada en la peninsula
de Paraguana y las otras dos procedentes de la region nororiental del pais:
Plataforma Deltana y Fachada Atlantica. Las etapas de desarrollo de L. faxoni
estan relacionadas con la longitud del segmento pre-bucal o “cuello”, por ello se
realizaron mediciones en el microscopio invertido de la longitud total y del “cuello”
de algunos especimenes para comparar la estructura poblacional de esta especie
en diferentes regiones. El intervalo de longitud total fue desde 3,30 a 10,65 mm. El
intervalo de la longitud del segmento prebucal o “cuello” fue de 0,32 a 1,85 mm.

Las longitudes totales medias para machos y hembras fueron 6,79 + 1,51 mm vy

6,41 + 1,33 mm, respectivamente. Los valores medios de longitud del “cuello” en las



poblaciones estudiadas para todas las localidades fueron 1,08 + 0,26 mm para
machos y 1,06 £ 0,28 mm. El 2,6% de la poblacion estudiada presenté tallas
superiores a 9 mm, y el 1,7 % longitudes de cuello superiores a 1,60 mm. Las
densidades poblacionales de Lucifer faxoni en Fachada Atlantica fueron
significativamente menores que las de Plataforma Deltana y peninsula de
Paraguana. Las proporciones de sexos variaron en las diferentes regiones, si bien
estas variaciones no fueron significativas. La longitud total difirio significativamente
entre localidades, pero no asi entre sexos. La longitud del “cuello” no mostrd
diferencias significativas entre localidades ni sexos. Existe una relacion lineal
fuerte entre la longitud total del cuerpo y la longitud del “cuello” en las poblaciones
de L. faxoni. La estacionalidad influyé en forma significativa en la abundancia,
longitud total y longitud del “cuello” en la poblacién de L. faxoni de Plataforma
Deltana. La especie tiene una distribucién amplia en las costas del pais y posee

una gran relevancia en la comunidad zooplancténica marina costera.

10



INTRODUCCION

El zooplancton esta conformado por una variedad amplia de organismos animales
y protistas, incluyendo estadios larvarios, juveniles y adultos, de todos los taxones
de la escala zooldgica. Los organismos del zooplancton, al igual que todos los
seres que conforman el plancton, viven suspendidos en la columna de agua y son
transportados pasivamente por los movimientos de las masas de agua y el viento

(Johnson y Allen 2005).

Existen varias clasificaciones que pueden ser utilizadas para organizar los
diversos grupos del zooplancton en funcion de su forma, tamafio, alimentacion,
afinidad ecologica, distribuciéon espacial y ciclo vital. La clasificacibn mas
relevante, en términos de su significado ecoldgico, es la que separa al zooplancton
en holoplancton, conformado por aquellos organismos cuyo ciclo vital transcurre
totalmente en la comunidad planctonica, y el meroplancton, constituido por
organismos que forman parte del plancton solamente en etapas tempranas de su
ciclo de vida, y al crecer o desarrollarse adquieren habitos bentonicos o pasan a
formar parte del necton, entre ellos se pueden mencionar larvas de poliquetos,
crustaceos, equinodermos y peces (Dussart 1965, Gasca y Suarez 1996,

Nybakken 1997, Pereira y Soares-Gomes 2002).

La mayoria de los decapodos adultos son de habitos bentdnicos o necténicos y
sus larvas pertenecen al meroplancton. Sin embargo, existe un camaron
destacado del holoplancton cuyas especies pertenecen al género Lucifer (del latin:

portador de luz). Los luciféridos son encontrados Unicamente en ecosistemas
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pelagicos marinos. Hasta la actualidad se han descrito siete especies, de las
cuales solo dos han sido reportadas como componente importante del zooplancton
carnivoro en aguas neriticas tropicales y subtropicales del océano Atlantico
(Hansen 1922). Es un género abundante y ampliamente distribuido a lo largo de la
costa este de Norteamérica (Hopkins 1966, Bowman y McCain 1967, Omori 1977,
Williams 1984) y Suramérica (L6pez 1966, Harper 1968, Rodriguez 1973, Alvarez
1976, D’Incao 1977, y Fugimura y col. 2005). En el mar Caribe, la presencia de L.
faxoni ha sido ampliamente sefialada en el trabajo de Bowman y McCain (1967),
con ciertos vacios de informacion para grandes extensiones marinas. Las otras
cinco especies hasta el momento parecen estar restringidas a los océanos indico y

Pacifico (Naomi y col. 2007).

Una de las especies reportadas para el Atlantico y en Venezuela es Lucifer faxoni,

cuya jerarquia taxondmica, segun Naomi y col. (2007), es la siguiente:

Filo Arthropoda; Linneo
Subfilo Crustacea; Brinnich 1772
Clase Malacostraca; Latreille 1802
Subclase Eumalacostraca; Grobben 1892
Superorden Eucarida; Calman 1904
Orden Decapoda; Latreille 1802
Suborden Dendrobranchiata; Bate 1888

Superfamilia  Sergestoidea; Dana 1852

Familia Luciferidae; de Haan 1849

Género Lucifer; Thompson 1829
Especie Lucifer faxoni; Borradaile 1915

Las caracteristicas morfolégicas de L. faxoni se observan en las figuras 1la y 1b:
cuerpo pequefio, delgado, tegumento liso y transparente, ojos periformes,

pedunculo ocular conico, porcidén anterior del cefalotorax cilindrico muy alargado y
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porcion posterior con espinas frontales a cada lado. EI abdomen es comprimido y

presenta segmentos con proyeccion angulosa donde se originan los pledpodos, el

sexto segmento es mas grande que los anteriores.

Segmentos abdominales

Sexto
segmento
abdominal

Telson

exopodos A enddpodos

1b

Fig. la. Fotografia de dos especimenes de Lucifer faxoni (Tomada por Scott
2011). 1b. Representaciéon diagramatica de Lucifer sp. (Imagen tomada y
modificada de Naomi y col. 2007).

Existe un marcado dimorfismo sexual. El macho presenta dos espinas en el sexto
segmento (Fig. 2a). En el primer par de pleépodos del macho se encuentra el
petasma como una proyeccion quitinosa (Fig. 2b). Los machos presentan una

protuberancia en el telson (Fig. 2c) el cual es largo, aproximadamente de la
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longitud de los urépodos y distalmente truncado con espinas fuertes en cada

esquina (Rodriguez 1980, Naomi y col. 2007).

Telsan sn ()
s hem nrn+

Fig. 2. Detalles que diferencian al macho (izquierda) de la hembra (derecha) de L.
faxoni. 2a. Sexto segmento abdominal. 2b. Par de ple6podos del primer segmento
abdominal. 2c. Telson (Fotografias tomadas por Torres 2011).

Los estudios sobre la biologia de esta especie han sido pocos (Woodmansee
1966, Harper 1968). Lee y col. (1992) realizaron investigaciones sobre la historia
de vida y el comportamiento de esta especie en la costa de Texas (Estados
Unidos), ellos reportaron que la hembra transporta sus huevos adheridos por una

capa delgada en el tercer pereiépodo. Los huevos son esféricos, transparentes y

con un diametro de 186 um. Los nauplios emergen entre 24 — 40 horas después
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de puestos. La duracion promedio de su desarrollo larval es de 11 dias (30°C), su
madurez sexual es alcanzada después de 18,9 dias (30°C) y 28,9 dias (22°C). Su
esperanza de vida es de 30-40 dias (30°C). La muda y la oviposicién ocurren
durante la noche. Resultados similares son sefalados por Brooks (1882) y
Woodmansee (1966), quienes reportan que la oviposicibn  ocurre
aproximadamente a las 22 horas, tanto en el laboratorio como en el mar. Pueden
tener hasta 5 puestas de huevos, y el intervalo de tiempo entre cada puesta es de
2 a 5 dias; las mudas se dan entre cada oviposicion. Se requiere de repetidas
copulas para producir una nidada. La oviposicion sin machos puede ocurrir pero
los huevos resultan ser estériles. EI nimero de huevos por hembra puede variar
de 30 hasta 139 durante toda la época reproductiva, pero el valor promedio es de
27,5 huevos por hembra, la cual protege sus huevos hasta que eclosionan para

protegerlos de la depredacion y del canibalismo.

Los adultos de L. faxoni son carnivoros y canibales; una hembra puede consumir
7 nauplios en 44 minutos y se ha calculado una velocidad de ingestion mayor a 24
nauplios/dia. Sin embargo, presentan unos apéndices para la alimentacion que no
excluyen la posibilidad de que sean omnivoros (Lee y col. 1992). Zimmerman
(1973) reporta que L. faxoni mastica su alimento completamente al igual que L.
chacei; esto ocurre con las hojas de la mandibula que terminan en un borde

dentado (Itoh 1970), las cuales tienen alrededor de 640 dientes.

Omori (1977), Vega-Pérez y col. (1996) y Pascual y col. (2002) afirman que las

especies del género Lucifer desempefian un papel importante en la alimentacion
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de peces de gran valor econémico como anchoas, caballas y sardinas, y
camarones de aguas costeras, por constituir parte principal de sus dietas,
especies que a su vez representan fuentes importantes de alimentos para la
poblacién humana (Marquez y col. 2006). Antony y col. (1989) sugieren que existe
una estrecha relacion entre periodos de fuerte surgencia, abundancia de Lucifer

spp. y los recursos pesgueros en las costas.

Este trabajo se realizé a partir de muestras colectadas al noroeste de la peninsula
de Paraguana correspondientes a la Linea Base Ambiental Proyecto “Rafael
Urdaneta” (LBAPRU) y muestras provenientes del Atlantico del pais,
pertenecientes a la Linea Base Ambiental “Plataforma Deltana” y Proyecto
Ambiental “Frente Atlantico Venezolano”. La mayoria de los estudios estan
enfocados en la distribucion y abundancia de L. faxoni, por lo que la presente
investigacién hizo énfasis, por primera vez en Venezuela, en su estructura
poblacional, lo que representa una herramienta importante para el estudio de la
especie y permite conocer el intervalo de tallas alcanzadas, la proporcién de sexos
y abundancia, asi como hacer comparaciones entre las poblaciones presentes en

la peninsula de Paraguana (region Noroccidental) y el Atlantico venezolano.
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ANTECEDENTES

De las dos especies del género Lucifer sefialadas en el Atlantico, sélo L. faxoni ha
sido reportada en las aguas costeras de Venezuela, desde el Atlantico (Zoppi de
Roa y Palacios-Caceres 2005) hasta las inmediaciones del golfo de Venezuela

(Zoppi de Roa y Camisotti 2008).

Uno de los primeros trabajos donde se sefiala la presencia de L. faxoni en el pais
fue el realizado en el estuario del lago de Maracaibo por Rodriguez (1973), quien
encontr6 que los adultos de L. faxoni aparecen regularmente cuando hay
incrementos en salinidad, esto debido a que las corrientes van del mar al estuario.
Marquez y col. (2006) reportan la presencia de L. faxoni en el golfo de Cariaco.
Lucifer faxoni también ha sido encontrado con una frecuencia elevada en
contenidos estomacales de Sardinella aurita, en el sureste de la isla de Margarita,
donde se localiza una de las principales zonas de explotacion de este recurso

pesquero (Cellamare y Gémez 2007).

Lopez (1966) realizd un estudio sobre el ciclo de vida de L. faxoni en Cananéia,
Brasil, mientras que Woodmansee (1966) realizé un estudio similar en el golfo de
México. Costa y Prandi (1971) realizaron estudios en muestras colectadas en
Cabo Frio y la bahia de Santos (Brasil). Todos estos autores observaron que
existe una relacion entre la longitud total y la del “cuello”, y la madurez sexual de
machos y hembras. Alvarez (1988) y Fugimura y col. (2005) también observaron
que la medicién del “cuello” es un buen indicador de la etapa de desarrollo de las

especies del género Lucifer.
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Alvarez (1976), en un estudio realizado en Santos, Brasil, reportd6 una mayor
abundancia de machos respecto a la de las hembras. Igualmente sefala que las
hembras alcanzan la madurez con tallas inferiores a la de los machos. Resultados
similares han sido reportados por Teodoro y Costa (2009) en la ensenada de

Ubatuba, Brasil.

GOmez y Hernandez (2008) en un estudio realizado durante 39 meses en la isla
de Margarita, entre 2002 y 2005, encontraron que la densidad de la especie
fluctu6 entre 0,15y 71,54 Ind./m3, con una media de 8,8 Ind./m3, y que la especie

represento el 19,48% de la composicion del zooplancton total.

Scott-Frias y col. (2009) en un estudio realizado en la peninsula de Paraguana
encontraron que la biomasa de L. faxoni representé entre 0,33 y 3,15% de la

biomasa total zooplanctoénica.

En el tropico suramericano son escasos los trabajos relacionados con esta
especie y en Venezuela no se han realizado estudios sobre la estructura
poblacional, de alli el valor de este trabajo, ya que la especie constituye un

importante eslabdn de las tramas troficas marinas.
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JUSTIFICACION

La importancia del desarrollo de esta investigacion radica en que por primera vez
en el pais se obtuvo informacién sobre la estructura poblacional, talla y proporcion
de sexos de Lucifer faxoni en dos regiones del pais, y estas medidas son
importantes para conocer la ecologia poblacional de esta especie, que constituye
una fuente importante de alimento para los peces de valor comercial y nutricional

de la poblacién humana.
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HIPOTESIS

La estructura poblacional, talla y proporcién de sexos de Lucifer faxoni en las

costas caribefia y atlantica de Venezuela estan influidas por su ubicacién espacial.

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar la estructura poblacional, talla y proporcion de sexos de Lucifer faxoni
en la costa noroccidental de la peninsula de Paraguana y la costa Atlantica

venezolana (Plataforma Deltana y Fachada Atlantica).

Objetivos especificos

1. Determinar la abundancia de Lucifer faxoni.

2. Determinar la proporcion de sexos de L. faxoni.

3. Estimar las tallas de L. faxoni en las diferentes localidades estudiadas.

4. Comparar la estructura poblacional (talla y proporcion de sexos) de L. faxoni en

las tres localidades estudiadas.
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AREA DE ESTUDIO

El sistema marino costero venezolano tiene una longitud de 3964 km, de los
cuales 2678 km (67,5%) corresponden al mar Caribe, 814 km (20,5%) al océano
Atlantico y 472 km (12,0%) al territorio insular (Rodriguez-Altamiranda 1999,
Miloslavich y col. 2003).

La zona de estudio en el Occidente del pais se encuentra ubicada frente a la costa
noroccidental de la peninsula de Paraguana, norte del estado Falcén, que
constituye la porcién de tierra mas septentrional de Venezuela continental
(Rodriguez-Altamiranda 1999), entre las coordenadas geograficas 12°58' — 12°12'
Ny 70°36'— 70°16' O (Fig. 3). La otra zona esta ubicada al Oriente del pais frente
al Océano Atlantico y sur de la isla de Trinidad. Las dos localidades estudiadas en
la regién nororiental estdn comprendidas en la proximidad del Delta del rio
Orinoco, Plataforma Deltana y Fachada Atlantica. Estas localidades incluyen la
costa del estado Delta Amacuro y el sur del golfo de Paria en el estado Sucre,
entre las coordenadas 08°52' — 10°20" N y 58°56' — 62°21' O. Esta zona presenta
ecosistemas marinos y estuarinos, gran cantidad de sedimentos, alta turbidez,
fondos fangosos y arenosos, asi como un exuberante desarrollo de comunidades
de manglares (Miloslavich y col. 2003, 2005, Miloslavich y Klein 2008). El
ambiente estuarino se caracteriza por una productividad biologica elevada, debido
a la alta riqueza planctonica asociada al aporte perenne de los rios Amazonas y

Orinoco (Urosa y Rao 1974, Novoa y col. 1998).
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La Plataforma Deltana se extiende desde los cero hasta los doscientos metros,

mientras que la Fachada Atlantica se encuentra desde los doscientos hasta los

tres mil metros de profundidad.
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Fig. 3. Ubicaciones de las tres zonas de estudio (Imagen tomada y modificada de

Miloslavich y Klein 2008).
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MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas con arrastres oblicuos, mediante el
uso de una red Bongo modificada (“Twin-net”) con 56 cm de diametro de boca y
malla con 300 um de diametro de poro (Fig. 4). Se hicieron calados desde la
proximidad del fondo o lecho marino, a una profundidad no mayor de 100 metros,
hasta la superficie (0 m) durante 15 minutos y a una velocidad de calado de la
embarcacion de 2 nudos (equivalentes a 0,5144 metros por segundo). Cuando la
profundidad rebaso los 100 m, se tomé este valor como la profundidad de arrastre.
La red estuvo equipada con un medidor de flujo marca RIGOSHA, el cual permitio
el calculo de los voliumenes de agua filtrada. Los datos de salinidad al igual que
los volumenes de agua filtrada fueron reportados por los proyectos a los que
pertenecen estas muestras (ver Anexo). El material proveniente de la red se fijo in
situ con formol concentrado (38% v/v), hasta obtener una concentracién

aproximada de 5% v/v de dilucién en agua marina.

Fig. 4. Red bongo modificada (twin-net) utilizada para la recolecciéon de
zooplancton (Imagen tomada de Linea Base Ambiental Plataforma Deltana 2007).
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Las muestras de zooplancton en la regién noroccidental fueron tomadas de dos
sectores (Fig. 5), tres estaciones correspondientes al sector Cardén Il y tres
estaciones al sector Cardén IV. El primer sector se encuentra en el area norte de
la costa de Paraguana y esta expuesto a una corriente predominante con direccion
este-oeste, y el segundo sector se ubica al sur del primero y protegido por la
peninsula. Los sectores pertenecen a la Linea Base Ambiental Proyecto “Rafael
Urdaneta” (LBAPRU), colectadas del 27 de abril al 08 de mayo de 2007. Se
empled la embarcacion Guaiqueri I, como plataforma de muestreo, administrada

por CAMUDOCA-UDO (Martin 2008).

Golfo de
Venezuela

Fig. 5. Zonas de muestreo en la Peninsula de Paraguana. Los nimeros 1, 2y 3
corresponden al sector Cardon Il y los numeros 4, 5y 6 corresponden al sector
Cardén IV (Mapa tomado y modificado de Encarta 2008).

El segundo grupo de muestras proviene del Proyecto Ambiental “Frente Atlantico
Venezolano”, colectado a bordo del buque ARBV “Punta Brava” durante el mes de
octubre de 2001, donde se seleccionaron siete estaciones. El tercer grupo de
muestras proviene del proyecto Linea Base Ambiental “Plataforma Deltana”, las
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cuales se tomaron en dos épocas: la primera (PDLL) llevada a cabo durante el
mes de octubre de 2004 (época de lluvia) y la segunda (PDSQ) durante el mes de
mayo de 2005 (época de sequia). Los muestreos se realizaron en la embarcacion
buque oceanografico “Hermano Ginés”, el cual constituyé la plataforma de
muestreo. El area de estudio comprende tres grandes sectores: la peninsula de
Paria, estrecho de Boca Serpiente y Plataforma Deltana, esta Ultima subdividida
en zonas de acuerdo a su profundidad: la oceanica, con una profundidad superior
a los 200 metros y la neritica cuya profundidad esta comprendida entre 10 y 200

metros, siendo escogidas seis muestras por cada campafia (Fig. 6).

Mar Carip
E Golfo fle

sg8° 30'8°

Fig. 6. Regidn Atlantica de Venezuela. Los numeros del 7 al 12 corresponden a la
Plataforma Deltana (lluvia), los nimeros del 13 al 18 corresponden a la Plataforma
Deltana (sequia) y los numeros del 19 al 25 corresponden a Fachada Atlantica
(Tomado y modificado de Encarta 2008).

Métodos de laboratorio
Se determiné la abundancia, talla y proporcion de sexos a través de diez alicuotas

de 2 ml sin reemplazo directamente tomadas con una pipeta Hensen — Stempel
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desde cada muestra. Las alicuotas se colocaron en camaras Bogorov de 12 cm?
para la separacion de los luciféridos, observacion y conteo bajo el microscopio
estereoscopico. Luego, los individuos fueron introducidos en pequefios envases y
preservados en formalina al 5% v/v neutralizada con bdrax (NazBO3). La
abundancia se expresé en individuos por metro clbico (Ind./m?®. Para la
identificacion de la especie y determinacibn de sexos se utilizaron las
descripciones de Hansen (1922), Bowman (1967), Bowman y McCain (1967) y
Petit (1973). Para estimar la talla de Lucifer faxoni (Fig. 7), aleatoriamente se
tomaron entre 7 y 46 individuos en cada muestra. Las medidas de longitud total
(LT) y longitud del “cuello” (LC) se expresaron en milimetros (mm). La longitud del
“cuello” se realizé desde el margen anterior del labro hasta la base del pedunculo
ocular (Petit 1973, Alvarez 1988). Se definieron como machos, todos los individuos
gue presentaron petasma sin discriminacion de su fase de desarrollo. A partir del
individuo macho de menor tamafio presente en cada estacion, se definieron como
hembras a todos los individuos sin petasma con tallas superiores a la citada. Con
empleo de una camara digital PAX-CAM acoplada a un microscopio invertido
LEICA y a un computador con un programa PAX-IT!, se tomaron fotos de
abdomen (primer segmento y pledpodos), urépodos, telson y ojos pedunculados
de un macho y una hembra, a una resolucién 100X, que permitieron comparar

detalles morfologicos diagnosticos para diferenciar a cada sexo.
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D. PETIT

LT

S

Fig. 7. Variables morfométricas empleadas en el estudio: LT= largo total de la
base del pedunculo ocular al final del sexto segmento; LC= largo del “cuello” de la
base del pedunculo ocular al labro. (Tomado y modificado de Petit 1973).

[
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Analisis de resultados

Curvas de distribucion de frecuencias y gréaficos de columnas se emplearon para
describir patrones de abundancias relativas de las diferentes poblaciones de
Lucifer faxoni, las cuales fueron discriminadas en longitudes totales o tallas para
ambos sexos.

Una prueba de Lilleford se empleé para la evaluacion de normalidad en las
distribuciones de probabilidad de los tratamientos.

Las variables aleatorias dependientes son la abundancia o densidad poblacional
media (Ind/m?), longitud total y longitud del “cuello”. Para todos los casos, se
hicieron comparaciones de medias poblacionales de los organismos.

Una prueba no paramétrica de Kruskall — Wallis se utiliz6 para establecer
diferencias significativas (a = 0,05) entre las variables dependientes abundancia
media, longitud total y longitud del “cuello”, y los tratamientos sexo (machos,
hembras e inmaduros) y localidades (Fachada Atlantica, peninsula de Paraguana
y Plataforma Deltana). Se realizaron diagramas de cajas para visualizar los
resultados de la prueba. En los casos donde se presentaron diferencias
significativas, una prueba Chi-cuadrado determiné qué parejas de medias
poblacionales difirieron entre si. La prueba de Kruskall — Wallis se ejecuté como
alternativa al Analisis de Varianza (ANOVA) de una via (a = 0,05), en el caso
donde no se cumplieron los supuestos mas importantes de esta prueba
paramétrica, que son la prueba de homogeneidad de varianza (prueba de

Cochran) y normalidad.
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Para el tratamiento estacionalidad (lluvia y sequia), se efectué una prueba no
paramétrica de Mann — Whitney, que contrastdé las medias poblacionales de
luciféridos en esas dos épocas climaticas. En forma complementaria, una prueba
no paramétrica de Wilcoxon se utilizé con fines comparativos.

Un analisis de correlacion (a = 0,01) se establecié para encontrar las relaciones
entre la longitud total y la longitud del “cuello” de los individuos de las diferentes
poblaciones, sin discriminacion de sexos. El coeficiente de correlacion empleado
fue el de Pearson (r).

Una prueba t-Student (a = 0,05) sirvié para comparar medias poblacionales con
varianzas iguales entre las estaciones de lluvia y sequia, tanto para longitudes
totales como longitudes de “cuello”.

Para los analisis estadisticos se emplearon los siguientes programas: SPSS

version 15 y SAS version 9.1.
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RESULTADOS

Peninsula de Paraguanéa

La poblacion estudiada en la peninsula de Paraguana estuvo representada por
865 individuos, de los cuales 337 fueron machos, 371 hembras y 157 individuos
inmaduros. La figura 8 representa la abundancia media de cada sitio de esta
localidad; el sector Cardon Il tuvo una abundancia media de 9,19 * 6,11 Ind/m3,
mientras que en Cardon IV fue de 4,06 £ 1,91 Ind/m3. La mayor variabilidad
ocurrié en Cardon lll, el cual es un sector afectado por una corriente oceanica con

direccion este - oeste.
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Cardon 1l Cardon 1V

Sector

Fig. 8. Abundancia media de Lucifer faxoni en los sectores Cardén Ill y Cardén IV
de peninsula de Paraguana. Los numeros en las columnas son los valores de
abundancia media.

En cuanto a la relacion de sexos, en el sector Cardon Ill se encontré una mayor
abundancia porcentual de machos, mientras que en Cardon IV las hembras fueron

porcentualmente mas abundantes (Fig. 9).
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Fig. 9. Abundancia porcentual para machos, hembras e inmaduros de Lucifer
faxoni en los sectores Cardon 1l y Cardon IV de peninsula de Paraguana. Los
nameros en las columnas son los valores de abundancia porcentual.

Se analizaron en detalle 194 ejemplares adultos de L. faxoni, distribuidos en 89
machos y 105 hembras, a los que se les determinaron dos variables
morfométricas: longitud total del cuerpo (LT) y longitud del “cuello” (LC). En la
Tabla 1 se sefialan los intervalos y los valores medios para la localidad de la
peninsula de Paraguana en cuanto a la longitud total y del “cuello”. Asi, el
individuo macho mas pequefio midié6 3,30 mm y el de mayor tamafio fue otro
ejemplar con LT de 10,65 mm. Los machos presentaron una LT media de 7,17 +
1,62 mm. El ejemplar femenino de menor tamafio fue un espécimen de 3,49 mmy
la de mayor tamafio tuvo 9,07 mm. La longitud total media de las hembras fue de

6,32 £ 1,49 mm.

La otra variable morfométrica que se estudio fue la longitud del “cuello”. En la
Tabla 1 se presentan los valores medios e intervalos de longitud del “cuello” (LC)
para los individuos estudiados de esta localidad; en los machos, la menor LC fue

de 0,32 mm, y la mayor LC fue de 1,59 mm. Por otro lado, en las hembras la
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mayor LC mayor fue de 1,52 mm. Los machos presentaron una LC media de 1,08
+ 0,24 mm y las hembras una LC media de 1,02 £ 0,29 mm (5,5% menor a la LC
media del macho).

Tabla 1. Namero de individuos medidos (n), longitud total (LT) y del “cuello” (LC)

medias, intervalo de longitud total y del “cuello” (min. — méx.), y relacién LT/LC
para los luciféridos en la peninsula de Paraguana. DE = desviacidon estandar.

Inter. LT LT + DE Inter. LC LC + DE
n . B} , . LT/LC
(min.- max.) (mm) (min.- max.) (mm)
macho | 89 [3,30 -10,65| 7,47+162 | 0,32-159 | 1,08+0,24 6,64
hembra| 105 | 3,49 - 9,07 | 6,32+1,49 | 0,45-1,52 | 1,02+ 0,29 6,20

Para visualizar las comparaciones de la longitud total de las medias entre los dos
sectores, se muestra la figura 10, donde los individuos machos y hembras de

Cardodn Il presentaron una longitud total media mayor a los de Cardén IV.
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Fig. 10. Comparaciéon de longitud total media para las poblaciones de luciféridos
en los sectores Cardon Il y Cardén IV de peninsula de Paraguana Los nameros
en las columnas son los valores de longitud total (mm).

Fachada Atlantica

La poblacion estudiada en Fachada Atlantica estuvo representada por 398

individuos, de los cuales 119 fueron machos, 189 hembras y 90 individuos
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inmaduros. La figura 11 representa la abundancia media en cada sector de esta
localidad, el sector neritico presentd una abundancia media de 0,30 + 0,13 Ind/m3,

mientras que en el oceanico la abundancia media fue 0,84 + 0,26 Ind/m3.
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Fig. 11. Abundancia media de Lucifer faxoni en el sector neritico y oceanico de
Fachada Atlantica. Los numeros sobre las columnas son los valores de
abundancia media.

En cuanto a la relacion de sexos, se evidencié una mayor abundancia porcentual

de machos en el sector neritico, mientras que en el sector oceanico las hembras

porcentualmente dominaron (Fig. 12).
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Fig. 12. Abundancia porcentual para machos, hembras e inmaduros de Lucifer
faxoni en el sector neritico y oceanico de Fachada Atlantica. Los niameros en las
columnas son los valores de abundancia porcentual.
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En Fachada Atlantica se analizaron 168 ejemplares de L. faxoni, 75 machos y 93
hembras. En la Tabla 2 se sefiala que el individuo macho mas pequefio fue un
individuo de 3,56 mm, mientras que el de mayor tamarfio tenia 15,35 mm. Es de
notar que este individuo (atipico u “outlier”) fue el Unico hallado con una talla muy
superior al intervalo de longitud comun a los demas ejemplares. El individuo con
talla inmediatamente menor al ejemplar “outlier” fue uno de 10,65 mm. Para la
poblacién de machos de la Fachada Atlantica, la LT media fue de 6,84 + 1,68 mm.
En cuanto a las hembras, el ejemplar de mayor tamafio encontrado tuvo una LT de
9,78 mm, mientras que la hembra mas pequefia tenia 3,96 mm. La longitud total
media de las hembras resulté ligeramente menor a la de los machos (6,34 + 1,35

mm).

Como se observa en la Tabla 2, la LC menor para machos fue de 0,32 mm, la
mayor longitud de “cuello” correspondié al macho de mayor LT (“outlier”), con 2,52
mm (talla mayor al doble del promedio). En el caso de las hembras, la mayor LC
fue de 1,62 mm en esa estructura corporal. Los machos mostraron una LC media
de 1,13 £ 0,27 mm y las hembras una LC media de 0,97 + 0,29 mm (14,1% menor

al macho).

Tabla 2. Numero de individuos medidos (n), longitud total (LT), y del “cuello” (LC)
media, intervalo de longitud total y del “cuello” (min. — méx.), y relacién LT/LC para
los luciféridos en la Fachada Atlantica. DE= desviacion estandar.

Inter. LT

LT = DE

Inter. LC

LC £ DE

n . . . . LT/LC
(min.- méx.) (mm) (min.- max.) (mm)
macho | 75 |3,56 -1535| 6,84+1,68 | 0,32-2,52 | 1,13+0,27 6,05
hembra| 93 [ 3,96 - 9,78 | 6,34+135 | 0,42-1,62 | 0,97 £ 0,29 6,54
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En la figura 13 se representan las longitudes totales medias en los dos sectores
de esta localidad. Los individuos machos y hembras del sector neritico

presentaron longitudes totales similares a las determinadas en el sector oceanico.
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Fig. 13. Comparacién de la longitud total media para las poblaciones de luciféridos
en el sector neritico y oceanico de Fachada Atlantica. Los numeros en las
columnas son los valores de longitud media (mm).

Plataforma Deltana

La poblacién estudiada en Plataforma Deltana estuvo representada por 2193
individuos, de los cuales 649 fueron machos, 959 hembras y 588 individuos
inmaduros. La figura 14 representa la abundancia media de cada sector de esta
localidad: el sector golfo de Paria tuvo una abundancia media de 2,23 + 0,49
Ind/m3, para Boca Serpiente el valor fue 6,56 + 2,31 Ind/m3, para el sector neritico
3,94 + 1,51 Ind/m3y 3,05 + 1,93 Ind/m3 en el sector oceéanico. El sector de Boca

Serpiente fue el que presenté mayor abundancia y variabilidad.
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Fig. 14. Abundancia media de Lucifer faxoni en los sectores Paria, Serpiente,
Neritico y Oceanico de Plataforma Deltana. Los numeros en las columnas son los
valores de abundancia media.

En cuanto a la relacion de sexos, se observé una abundancia porcentual mayor de
hembras en el sector oceénico, de inmaduros en el sector neritico y proporciones

similares entre machos, hembras e inmaduros en el golfo de Paria y Boca

Serpiente (Fig. 15).
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Fig. 15. Abundancia porcentual para machos, hembras e inmaduros de Lucifer
faxoni en los sectores Paria, Serpiente, Neritico y Oceanico de Plataforma
Deltana. Los nameros en las columnas son los valores de abundancia porcentual.
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En Plataforma Deltana se analizaron 274 ejemplares de Lucifer faxoni, 113
machos y 161 hembras. En la Tabla 3 se destaca que el individuo macho mas
pequefio fue un individuo de 3,80 mm, mientras que el de tamafio mayor tuvo una
LT de 9,53 mm. La LT media de los machos fue de 6,44 + 0,65 mm. El ejemplar
femenino de tamafio mayor encontrado tuvo una LT de 9,58 mm, mientras que la
de menor talla fue otro ejemplar de 3,93 mm. La longitud total media de las
hembras fue de 6,43 £ 0,58 mm.

Con respecto a la longitud del “cuello”, en la Tabla 3 se sefiala que la LC menor
en los machos fue de 0,38 mm, mientras que la LC mayor fue de 1,85 mm. Por
otro lado, la LC menor en las hembras fue de 0,60 mm, y la mayor de 1,82 mm.
Los machos presentaron una LC media de 1,04 £ 0,26 mm y las hembras una LC

media de 1,13 £ 0,25 mm (7,9 % mayor al macho).

Tabla 3. Numero de individuos medidos (n), longitud total (LT), y del “cuello” (LC)
media, intervalo de longitud total y del “cuello” (min. — méx.), y relacién LT/LC para
los luciféridos en la Plataforma Deltana. DE = desviacion estandar.

Inter. LT LT £DE Inter. LC LC £ DE
n . p . P LT/LC
(min.- max.) (mm) (min.- max.) (mm)
macho | 113 [ 3,80 - 9,53 | 6,44+0,65 | 0,38-185 | 1,04+0,26 6,19
hembra| 161 | 3,93 - 9,58 | 6,43+0,58 | 0,60-1,82 | 1,13+0,25 5,69

La figura 16 representa la longitud total media en los cuatro sectores de esta
region. Los individuos machos y hembras de golfo de Paria tuvieron una longitud
total media menor a las correspondientes a los demas sectores, mientras que las

mayores se obtuvieron en Boca Serpiente y en el sector oceanico.
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Fig. 16. Comparacién de la longitud total media para las poblaciones de luciféridos
en los sectores Paria, Serpiente, Neritico y Oceénico de Plataforma Deltana. Los
nameros en las columnas son los valores de longitud total (mm).

Estacionalidad

Las muestras de Plataforma Deltana se tomaron en dos épocas climaticas
diferentes. De este modo, se realizaron comparaciones de las abundancias
medias para cada época climatica. En este sentido, la abundancia media en
sequia fue 4,5 + 1,8 Ind./m3, mientras que en lluvia el valor medio disminuyé a 3,4

+ 2,4 Ind./m3 con mayor variabilidad (Fig. 17).
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Fig. 17. Abundancia media de Lucifer faxoni para todos los sectores con respecto
a la estacionalidad en Plataforma Deltana. Los nimeros en las columnas son los
valores de abundancia media.
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En la figura 18 se muestra la relacién de sexos de acuerdo a la estacionalidad. Se
encontré una abundancia mayor de inmaduros durante la época lluviosa, mientras
que durante la sequia las hembras y los machos fueron mas abundantes que los

inmaduros. En ambos casos, la proporcién de hembras superé a la de machos.
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Fig 18. Abundancia porcentual para machos, hembras e inmaduros de Lucifer
faxoni con respecto a la estacionalidad en Plataforma Deltana. Los nimeros en las
columnas son los valores de abundancia porcentual.

En cuanto a los sectores, en la figura 19 se observa como durante la época de
lluvia las abundancias medias fueron menores a las correspondientes a sequia en
casi todos los sectores; incluso, en el sector oceanico no se registraron luciféridos

durante la época de lluvia. Se destaca en el sector neritico una abundancia mayor

durante la época de lluvia.
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Fig. 19. Abundancia media de Lucifer faxoni en los sectores Paria, Serpiente,
neritico y oceanico de Plataforma Deltana con relacion a la estacionalidad. Los
nameros en las columnas son los valores de abundancia media.

En la Tabla 4 se muestran las comparaciones morfométricas respecto a la
estacionalidad realizadas en Plataforma Deltana; el macho mas pequefio
encontrado durante la época de lluvia fue un ejemplar de 3,80 mm de longitud, y el
mayor tuvo una LT de 9,53 mm. Por otro lado, durante la sequia, el macho de talla
menor fue un individuo de 3,82 mm, mientras que el de longitud mayor alcanzé
8,67 mm. Las poblaciones de luciféridos machos durante la época de lluvia
presentaron una LT media de 6,29 + 1,20 mm, mientras que en sequia fue de 6,49
+ 1,22 mm, por lo que en esta Ultima se observaron tallas ligeramente superiores a

las encontradas durante el periodo de lluvia.

En referencia a las hembras, durante la época de lluvia la LT media fluctué de 3,93
a 8,80 mm. En sequia, la hembra mas pequefa encontrada fue un ejemplar de
4,32 mm, y la LT mayor la alcanz6 un individuo de 9,58 mm. Las poblaciones de

luciféridos hembras durante la época de lluvia presentaron una LT media de 6,35 +
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1,18 mm, y 6,61 = 1,21 mm en sequia. Como en el caso de los machos, las

medidas en sequia fueron ligeramente superiores a las de lluvia (Tabla 4).

En cuanto a la longitud del cuello, en las poblaciones de luciféridos machos
durante la época de lluvia la LC oscil6 entre 0,38 y 1,43 mm, mientras que en
sequia, la LC vario entre 0,42 y 1,85 mm. Con respecto a las hembras, durante la
época de lluvia las LC variaron de 0,60 a 1,56 mm, mientras que en sequia las LC
fluctuaron entre 0,75y 1,82 mm. La LC media para las hembras result6 menor en

lluvia que en sequia (Tabla 4).

Tabla 4. Numero de individuos medidos (n), estacion climética (lluvia y sequia),
longitud total (LT) y del “cuello” (LC) medias, intervalo de longitud (min. — max.),
para los luciféridos en la Plataforma Deltana. DE = desviacion estandar.

Estacion | n LT =+ DE|Inter. (min.—| LC + DE| Inter.(min.
climética (mm) max.) (mm) — max.)
macho | Lluvia 25 16,29 £+1,20 | 3,80 - 9,53 | 0,99+0,24 0,38 - 1,43
Sequia 88 | 6,49 +1,22 3,82 - 8,67 |1,05+0,26 0,42 - 1,85
hembra | Lluvia 59 6,35 +1,18 3,93 - 8,80 |1,01+0,20 0,60 - 1,56
Sequia 102 | 6,61 £1,21 4,32 -9,58 [1,19+0,25 0,75 -1,82

Estructura de tallas

La figura 20 representa las distribuciones de tallas (LT) de hembras y machos de
la poblacion total de luciféridos estudiados. Ambas curvas de distribucidon
presentaron un patron unimodal con desfase ligero y valores de frecuencia
maxima alcanzada entre 6,4 y 7,2 mm. Por encima y debajo de las tallas centrales
se ubicaron las tallas superiores e inferiores, respectivamente, con frecuencias

relativas menores (colas). EIl macho mas pequefio midié 3,30 mm, mientras que el
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mas grande tuvo una LT de 10,65 mm; la hembra de longitud mayor fue un
ejemplar de 9,78 mm. Los adultos de tamafio mayor para ambos sexos se
localizaron en Fachada Atlantica, y solo fueron encontrados 20 individuos con

tallas superiores a 9 mm, lo que correspondio a 2,6% de la poblacién estudiada.
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Fig.20. Distribuciones de frecuencias relativas para tallas totales de machos y
hembras de Lucifer faxoni.

En cuanto al analisis de la longitud de cuello, la figura 21 presenta la estructura de
longitudes de “cuello” (LC) de toda la poblacién de luciféridos estudiados. Las dos
curvas de distribucion de frecuencias presentaron un patron unimodal superpuesto
con aproximacion a una distribucibn normal debido a su simetria, y valores
maximos alcanzados entre 0,95 y 1,40 mm. La LC mas grande fue de 2,52 mm
(atipico), y el siguiente individuo con mayor LC fue otro macho (1,85 mm). En este
estudio sélo fueron encontrados 13 individuos con una talla de “cuello” superior a

1,60 mm, lo que correspondio a 1,7 % de la poblacién estudiada.
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Fig. 21. Distribucion de frecuencias relativas de longitudes de “cuello” totales para
machos y hembras de Lucifer faxoni.

Las longitudes totales medias para machos y hembras fueron 6,79 + 1,51 mm y

6,41 £ 1,33 mm, respectivamente. Los valores medios de longitud del “cuello” en

las poblaciones estudiadas para todas las localidades fueron 1,08 £ 0,26 mm para

machos y 1,06 + 0,28 mm (2,8% menor) para hembras (Tabla 5).

Tabla 5. Namero de individuos medidos (n), longitud total (LT) y del “cuello” (LC)
media, intervalo de longitud (min. — max.), para los luciféridos en el estudio. DE =
desviacion estandar.

SEXO n LT £ DE INTERVALO LC £ DE INTERVALO
(mm) (min. —max.) (mm) (min. —max.)
MACHOS | 277 | 6,79+ 1,51 3,30 - 10,65 1,08 + 0,26 0,32-1,85
HEMBRAS | 359 | 6,41 + 1,33 3,49 - 9,78 1,06 + 0,28 0,42-1,82
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Analisis estadistico de las diferentes localidades

La poblacion total estudiada estuvo representada por 3456 individuos, de los
cuales 1105 son machos, 1516 hembras y 835 individuos inmaduros. La
abundancia media para peninsula de Paraguana resultd superior y con mayor
variabilidad respecto a las demas localidades. En Fachada Atlantica, estos valores
resultaron extremadamente bajos. La comparacion de abundancias medias
determind diferencias significativas (a < 0,05) entre por lo menos dos localidades.
La prueba a posteriori (Chi — cuadrado: 17,782; gl: 2) demostré que las
poblaciones que difirieron entre si fueron: Fachada Atlantica — Plataforma Deltana,

y Fachada Atlantica — peninsula de Paraguana (Fig. 22).
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Fig. 22. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las abundancias de
Lucifer faxoni en las tres localidades estudiadas (peninsula de Paraguana,
Plataforma Deltana y Fachada Atlantica). Los puntos rojos son valores fuera de los
intervalos (en inglés “outlier”).
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Un dato interesante es la comparacion entre las abundancias de machos y
hembras en cada localidad. Asi, las hembras en Plataforma Deltana y Fachada
Atlantica se encontraron en mayor proporcion que los machos. En cambio, en la
peninsula de Paraguana los machos dominaron en forma leve sobre las hembras.
La relacion entre hembras y machos totales fue de 1,23:1 para todo el estudio

(Tabla 6).

Tabla 6. Proporcion de hembras y machos (hembras: machos) con respecto a las
localidades.

peninsula de Plataforma Fachada total
Proporcién Paraguana Deltana Atlantica
hembras/machos 0,93 1,60 1,71 1,23:1

El analisis de inferencia estadistica no establecio diferencias significativas (Chi-
cuadrado: 2,303; gl: 2) entre las abundancias medias de hembras, machos e
individuos inmaduros (Fig. 23). Las pruebas sefialaron que no existieron
diferencias entre los machos (H = 3,274, Hc=3,274) de las diferentes localidades y

tampoco las hubo entre las hembras (H = 0,02899; Hc = 0,02899).
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Fig. 23. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las abundancias
para poblaciones de luciféridos diferenciados en machos, hembras e individuos
inmaduros. Los puntos rojos son valores fuera de los intervalos (en inglés
“outlier”).
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El factor estacionalidad estudiado en Plataforma Deltana mostré diferencias
significativas (a = 0,05) entre las abundancias medias en lluvia y sequia, al utilizar

para la prueba Mann - Whitney (Fig. 24).

30,00 —
20,00 —

10,00 —

| e —

LLuvia Sequia

Abundancia (Ind / n?Y)

Estacionalidad

Fig. 24. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las abundancias para
poblaciones de luciféridos presentes en Plataforma Deltana durante dos épocas
climaticas. Los puntos rojos son valores fuera de los intervalos (en inglés “outlier”).

Andlisis de la longitud total (LT)

Para la comparaciéon de la longitud total con las localidades se encontraron
diferencias significativas entre los tres niveles (a= 0,05). Por medio de la prueba de
Mann-Whitney se hallaron diferencias significativas (a= 0,05) entre Plataforma

Deltana y las otras dos localidades (Fig. 25).
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Fig. 25. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes totales
de Lucifer faxoni en las tres localidades estudiadas (peninsula de Paraguani,
Plataforma Deltana y Fachada Atlantica).

Segun la prueba de Mann - Whitney, la comparacion de las longitudes totales con
respecto al sexo determiné que no hubo diferencias significativas (a > 0,05) entre

machos y hembras, pero si existen entre éstos y los estadios inmaduros (Fig. 26).
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Fig. 26. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes totales
para poblaciones de luciféridos diferenciados en machos, hembras e individuos
con sexo indeterminado (inmaduro).
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En cuanto a la estacionalidad, se tiene que en Plataforma Deltana existieron
diferencias significativas (a = 0,05) entre las LT medias de las poblaciones de

luciféridos de los diferentes periodos climaticos (Fig. 27).
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Fig. 27. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes totales

para poblaciones de luciféridos presentes en Plataforma Deltana durante dos
épocas climéticas.

Analisis de la longitud del “cuello”

Con el fin de comparar la longitud del cuello en las diferentes localidades se
realiz6 un andlisis de varianza (acronimo en inglés ANOVA) utilizando un modelo
de un solo factor completamente aleatorio para la longitud del “cuello” y tres
niveles para el tratamiento, no hallandose diferencias significativas entre ellos
(Tabla 7).

Tabla 7. Resumen del ANOVA de una via para la comparacion de la longitud del
“cuello” media en las diferentes localidades.

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 326 2 , 163 1,472 ,230
Intra-grupos 85,524 773 111
Total 85,850 775
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En referencia a la longitud del “cuello”, la comparacién grafica de medias
poblacionales confirmd que no existieron diferencias significativas (a = 0,05) entre

las diferentes localidades tomando en cuenta el modelo utilizado en la tabla previa

(Fig. 28).
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Fig. 28. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes de
“cuello” medias de Lucifer faxoni en las tres localidades estudiadas (peninsula de
Paraguana, Plataforma Deltana y Fachada Atlantica).

La longitud de “cuello” de hembras y machos tampoco mostré diferencias

significativas (a= 0,05) segun la prueba Kruskall-Wallis, pero si entre éstos y los

inmaduros inmaduros (Fig. 29).

= il

1,00 —

0,80 —

Longitud del cuello (mm)

0,60 -

c:'-

Machos Hembras Indeterminados

Sexo

Fig. 29. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes de
“cuello” para poblaciones de luciféridos diferenciados en machos, hembras e
individuos con sexo indeterminado (inmaduros).
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Otro resultado destacado es la comprobacion de la existencia de diferencias
significativas entre las longitudes de “cuello” medias para el periodo de lluvia y

sequia, segun la prueba paramétrica t-Student (Fig. 30).
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Fig. 30. Diagrama de cajas mostrando las comparaciones de las longitudes de
“cuello” medias para poblaciones de luciféridos presentes en Plataforma Deltana
durante dos épocas climaticas.

El andlisis de regresion para cada localidad establecié una relacién lineal positiva
entre la longitud total del cuerpo (LT) y la longitud del “cuello” (LC). Asi, las
correlaciones para peninsula de Paraguana presentaron un valor de r = 0,958 (p =
9,1x10™%%), para Plataforma Deltana el valor de r = 0,928 (p = 8,4x10™°) y para
Fachada Atlantica r = 0,939 (p = 4,4x10°). La tendencia para todos los luciféridos
estudiados fue r = 0,933 (p = 0). La figura 31 muestra esta tendencia, en la que se
evidencia como la nube de puntos correspondientes a los valores individuales es
compacta hasta el par ordenado 10,00 mm — 1,50 mm, a partir del cual la nube se
dispersa ligeramente en valores de tallas superiores. El par ordenado 15,00 mm —

2,50 mm es un valor puntual extremo, pero continda la tendencia lineal observada

para la comparacion de las dos medidas morfologicas (Fig. 31).
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Fig. 31. Diagrama de puntos con curva ajustada donde se confrontan la longitud
del “cuello” vs. longitud total del cuerpo para todos los luciféridos medidos.
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DISCUSION

La distribucion espacial de los organismos plancténicos esta influida por una serie
de factores, entre ellos los flujos hidrodinamicos y las corrientes de densidad
(Steele 1978). Otros autores, Huntley y Lépez (1992) sefialan que la temperatura y
la salinidad son factores importantes que estan relacionados con la distribucion del
zooplancton marino. Por otra parte, las aguas superficiales del mar venezolano
provienen del Atlantico y se desplazan hacia el oeste por influencia de los vientos
y corrientes sub-superficiales, ademas de las que descienden del Caribe norte
(Ginés 1982, Monente y Astor 1987). Esto explica en parte, la deriva de las
poblaciones y las diferencias en abundancia de la especie neritica Lucifer faxoni

en las diferentes localidades.

Las diferencias significativas encontradas para la abundancia media de L. faxoni
en las localidades estudiadas, pueden responder a la ubicacién geogréfica de las
mismas. De esta forma, las abundancias mas bajas correspondieron a Fachada
Atlantica, un ambiente con valores constantes de salinidad pero de caracter
oceanico, y Plataforma Deltana, con valores de salinidad fluctuantes, donde la
mezcla de agua dulce proveniente del rio Orinoco con el agua de mar puede
afectar de forma negativa la abundancia de la especie. Para la region oriental, los
valores de abundancia oscilaron entre 0 y 8,1 Ind./m3, con una media de 2,05
Ind/m3, similar a la media anual para individuos sexuados de 1,31 Ind/m?3 reportada
por Lépez (1966) en Cananeia (Brasil), el cual también es un ambiente marino

costero influido por las corrientes de agua dulce.
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Por otro lado, en la peninsula de Paraguana se suscita un fenémeno de surgencia,
en el cual las aguas del fondo con menor temperatura suben a la superficie por
corrientes profundas provenientes del Caribe central, con direccidbn norte — sur
(Monente y Astor 1987, Castellanos y col. 2000). Este fendmeno de surgencia
puede favorecer la abundancia mayor de L. faxoni en esa region, ademas de ser
un ambiente no afectado por corrientes fluviales. Rodriguez (1973) sefala que las
mayores densidades de luciféridos existen durante las horas de la noche, cuando
la corriente se desplaza del mar al estuario, y hay un incremento en la salinidad.
También, Xu (2010) revela que la salinidad influye en la distribucion del género

Lucifer al este del mar de China.

La abundancia de esta especie llegd a un maximo de 43,76 Ind./m3 y una media
de 4,96 Ind./m® para la peninsula de Paraguani. Rodriguez (1973) sefiala
densidades altas en algunos muestreos nocturnos, de hasta 126 Ind./m3, en el
golfo de Venezuela durante un afo. Dicho valor correspondié a las muestras
realizadas durante el cambio de las mareas. Otros autores, como Gomez y
Hernandez (2008), realizaron muestreos quincenales durante 39 meses en la isla
de Margarita, y encontraron que la densidad de la especie alcanzé un maximo de
71,54 Ind./m3, con una media de 8,8 Ind./m3, y 19,48% de la composicion del
zooplancton total. El resultado obtenido para la abundancia en la peninsula de
Paraguana fue relevante, tomando en cuenta que este estudio se realizO de

manera puntual, en comparacion con los efectuados por los autores anteriores.

Las diferencias significativas halladas entre los diferentes sectores de peninsula

de Paraguana posiblemente se deben a que Cardon Il presenté una abundancia
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muy superior a Carddn IV, como consecuencia de su ubicacion geografica, ya que
Cardodn 1l es un sector notablemente mas expuesto a las corrientes y los vientos,
y donde el fenomeno de surgencia se manifiesta como un evento reiterativo en la

region.

En el caso de los sectores de Fachada Atlantica y Plataforma Deltana, la
distribucion espacial y temporal del plancton se caracterizé por la formacién de
ndcleos de concentracion no homogéneos que parecen depender del proceso de
mezcla de las aguas fluviales y oceénicas, como mencionan Zoppi de Roa y col.
(2008). Asi por ejemplo, cuando se comparan las abundancias medias de los
cuatro sectores en Plataforma Deltana, se encuentra que la abundancia mayor en
el sector Boca Serpiente pudo haber sido condicionada por un fendbmeno de
concentracion de individuos en ese sector, debido a la reduccion del espacio por
donde deben desplazarse los enormes voliumenes de agua que provienen de las

zonas oceanicas.

En cuanto a las diferencias de abundancia con respecto a las dos estaciones
climaticas en Plataforma Deltana, se encontraron diferencias significativas entre
ambas épocas. Asi, la abundancia mayor en sequia respecto a lluvia puede
atribuirse en gran parte a la descarga menor de agua dulce del rio Orinoco, lo que
ocasiona concentraciéon de nutrientes, mayor alimento disponible y aumento de
salinidad. Resultados similares son reportados por varios autores, entre ellos
Rodriguez (1973) en el golfo de Venezuela, quien indica que las mayores
densidades de individuos maduros e inmaduros ocurren durante la época de

sequia. Zoppi de Roa y col. (2008) igualmente reportan una densidad doble de
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esta especie durante la época de sequia con respecto a la de lluvia. Lopez (1966)
reporta densidades mayores de individuos sexuados y no sexuados durante
verano y otofio al sur de Brasil, donde se encontraron salinidades y temperaturas
mas altas a las observadas en invierno y primavera. Resultados similares también
fueron obtenidos por Fernandes y col. (2002), estudio también realizado al sur de

Brasil.

Al comparar las abundancias medias de machos y hembras en las distintas
localidades, se encontr6 que en Fachada Atlantica y Plataforma Deltana las
hembras predominan sobre los machos. Resultados similares son reportados por
Lopez (1966), quien sefala una proporcion mayor de hembras que de machos en
Cananeia, Brasil. Cardoso (2002), también encuentra abundancias ligeramente
mayores de hembras que de machos en otra regién de Brasil, pero especifica que
estas relaciones son muy cercanas entre si y con inmaduros, tal como ocurrié en
Plataforma Deltana. Normalmente la relacion de sexos en una poblacion natural
tiende al equilibrio (1 hembra: 1 macho). No obstante, un leve sesgo hacia las
hembras suele ser normal para algunos microcrustaceos holoplancténicos, lo que
se debe en general a que la esperanza de vida de los machos es mas corta que la

de las hembras (Smith y Smith 2006).

En la peninsula de Paraguana se encontrd una proporcion sutiimente mayor de
machos que de hembras, que estadisticamente no mostraron diferencias
significativas. Resultados similares fueron obtenidos por Alvarez (1976) y Teodoro

y Costa (2009), ambos en Brasil. Teodoro y Costa (2009) reportan una proporcion
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de machos a hembras de 1,48:1 en la ensenada de Ubatuba, relacion muy

superior a la obtenida para la estructura de sexos en la poblacion de Paraguana.

Con respecto a la estacionalidad, en la época de lluvia hay una proporcion mayor
de inmaduros en Plataforma Deltana respecto a sequia, resultado que se ajusta a
lo sefialado por Cardoso (2000), quien sugiere que la abundancia de hembras y
machos durante el verano indican que el apareamiento ocurre en este periodo y
que los maximos de desove se dan en la proximidad del invierno, de alli la
proporcién mayor de inmaduros en la época humeda. Fernandes y col. (2002)
sugieren que los individuos inmaduros permanecen dentro del estuario para
completar su desarrollo (invierno) y los adultos no reproductivos son exportados
aguas afuera (verano), lo que puede tener correspondencia con la condicién
estuarina de la Plataforma Deltana, que funge de zoocriadero y guarderia que

protege a los estadios inmaduros de los depredadores de aguas abiertas.

Al hacer comparaciones de las longitudes totales en las diferentes localidades, se
encontr6 que los tamafios mayores en peninsula de Paraguand y Fachada
Atlantica, posiblemente son debidos a que factores como la salinidad y la
temperatura varian menos en comparacion con el ambiente estuarino de
Plataforma Deltana. El analisis estadistico determind diferencias significativas en
las tallas alcanzadas por la especie en las diferentes localidades, y que la
poblacion de luciféridos en Plataforma Deltana resultaron significativamente

diferentes a las poblaciones de las otros dos localidades.
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Las tallas medias alcanzadas en la totalidad de las localidades son semejantes a
las reportadas por Rodriguez (1980), aunque este autor incluye el apice del telson.
Los intervalos de talla oscilaron entre 3,30 y 10,65 mm (con un macho atipico de
15,35 mm), resultados que se aproximan a los reportados por Teodoro y Costa
(2009) en la ensenada de Ubatuba, Brasil. En ambos casos, en los cOmputos se
incluyeron los individuos inmaduros. En contraposicién, Fugimura y col. (2005)
sélo reportaron tallas para individuos adultos de L. faxoni en Bahia de Sepetiba,
Rio de Janeiro, Brasil, las cuales variaron entre 5,86 y 19,6 mm. El limite inferior
de los intervalos de talla del presente estudio fue menor en comparacion a los
estudios citados, puesto que el Unico criterio de selecciébn para machos fue la
presencia de petasma, aunque fuera una estructura con desarrollo incipiente, en el
primer par de plebépodos del abdomen. Es posible que la disponibilidad y calidad
de los recursos alimentarios sean diferentes a lo largo del ambito geogréfico
donde habita la especie, e influya en forma determinante en el desarrollo
individual.

La estacionalidad también influyd de modo significativo en la longitud total. De esta
forma, los individuos recolectados en lluvia mostraron longitudes menores a las
encontradas en sequia. Este fendmeno puede ser atribuible a la existencia de
mayores masas de agua, por lo que el efecto de dilucién de nutrientes pudo

dificultar la obtencion de alimento (fitoplancton y zooplancton).

A pesar de que las longitudes del “cuello” presentaron una ligera diferencia en los
individuos de Plataforma Deltana, en comparacion con las otras localidades, el

analisis estadistico mostré que no existieron diferencias significativas entre las

57



localidades. Los valores de la longitud del “cuello” media para los machos
superaron por un margen muy estrecho a los correspondientes a las hembras.
Estos resultados son inferiores a los reportados por Lopez (1966), quien sefiala LC
medias de 1,18 y 1,19 mm para machos y hembras, respectivamente. Teodoro y
Costa (2009) encontraron LC medias de 1,25 y 1,35 mm en forma correspondiente
para machos y hembras. El analisis estadistico determind que no hubo diferencias
significativas entre las LC medias de machos y hembras, pero si respecto a la
longitud de “cuello” de los inmaduros, resultado esperado por el menor tamafio
gue exhiben los estadios juveniles.

En lo que respecta a los intervalos de longitud de “cuello” individuales, éstos
oscilaron entre 0,32 y 2,52 mm. Estas medidas morfolégicas son mayores a las
seflaladas por Sankarankuity (1996) quien hallé individuos de 0,11 a 1,55 mm
(medida que incluy6 a luciféridos inmaduros en primeros estadios, de alli el valor
tan bajo a la izquierda del intervalo). A su vez, los resultados de este trabajo
fueron menores a los determinados por Fugimura y col. (2005), los cuales
establecieron un intervalo de 0,71 a 3,57 mm. Lépez (1966) reporta 0,54 — 2,27
mm y Alvarez (1988) 0,88 — 1,53 mm, valores que se presentan como intermedios
a los anteriores. Las variaciones en las longitudes de “cuello” posiblemente son
debidas al tipo de habitat donde residen las poblaciones naturales,
especificamente el tipo de alimentacion puede permitir un crecimiento corporal

determinado.

Por otro lado, varios autores han observado que las hembras alcanzan la madurez

sexual antes que los machos, pero el crecimiento vegetativo continta por el resto
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de la vida (crecimiento abierto). En este sentido, el “cuello” en las hembras puede
alcanzar tamanos superiores a los de los machos. Para este estudio, no se tomo
en cuenta el grado de madurez sexual y no se evidencié ninguna hembra gravida,
por lo que no se pudieron establecer comparaciones fiables en cuanto a las LC de

los individuos maduros.

La estacionalidad también influyé de un modo significativo en la longitud del
“cuello”. De esta forma, los individuos recolectados en lluvia mostraron longitudes
de “cuello” menores a los encontrados en sequia. Esta observacion coincide con la

menor LC alcanzada en las condiciones estuarinas establecidas en lluvia.

Al considerar los resultados de la relacion entre la longitud total y la longitud del
“cuello” de L. faxoni, con un valor de r = 0,933, se tiene que la correlacion es
lineal y positiva entre ambas medidas morfolégicas. Dicha tendencia también fue
encontrada por Lépez (1966) con un r = 0,95, para la localidad de Cananéia,
Brasil. Finalmente, este resultado permite establecer que las proporciones entre
estas dos dimensiones corporales de los individuos de L. faxoni se mantienen a lo

largo de la vida (desarrollo ontogenético).
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CONCLUSIONES

Las densidades poblacionales de Lucifer faxoni en Fachada Atlantica fueron
significativamente menores que las de Plataforma Deltana y peninsula de
Paraguana.

Las proporciones de sexos variaron en las diferentes regiones, si bien estas
variaciones no fueron significativas.

La longitud total difirid significativamente entre localidades, pero no asi entre
sexos. Plataforma Deltana tuvo los valores mas bajos.

La longitud del “cuello” no mostré diferencias significativas entre localidades ni
Sexos.

Existe una relacion lineal fuerte entre la longitud total del cuerpo y la longitud
del “cuello” en las poblaciones de L. faxoni.

La estacionalidad influyé en forma significativa en la abundancia, longitud total
y longitud del “cuello” en la poblacion de L. faxoni de Plataforma Deltana.

La especie tiene una distribucion amplia en las costas del pais y posee una
gran relevancia en la comunidad zooplancténica marina costera.
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ANEXO

Ubicacion de las estaciones. Paraguana (PP): 1-6. Plataforma Deltana Lluvia (PD):
7-12. Plataforma Deltana Sequia (PD): 13-18. Fachada Atlantica (FA): 19-25.

Vol. Salinidad
. Ly Prof. Coord. Coord. Filtrado | (ppm)
Estacion | Codigo Max.(m) Norte Oeste (m3)
PP -
1 Cardon 31,30 12°16,4’ 70° 08,3’ 200,56 | 36,840
11
PP -
2 Cardon 70,40 12°17.4’ 70° 16,8’ 155,76 | 36,827
11
PP -
3 Cardon 64,60 12012,7 70° 25,9’ 131,95 | 36,826
11
PP -
4 Cardon 42.00 12°02,0° 70° 19,3 201,97 | 36,839
v
PP -
5 Cardon 58,10 11°58,7’ 70° 35,7’ 232,46 | 36,804
v
PP -
6 Cardon 65,00 11°58,4’ 70° 36,6’ 150,60 | 36,809
v
7 PD - 10,09 10°13,9’ 62° 21,4’ 180,021 17,0
Paria
8 PD - 29,14 | 09°56,9’ 61° 30,1’ 50,20 19,6
Serpiente
9 PD,_. 21,70 09°48,2’ 61° 11,6’ 89.56 | 19,2
Neritica
10 PD,'. 71,17 09°39,8’ 60° 11,0° 198,14 ) 192
Neritica
11 PD,'_ 72,51 09°30,5’ 60° 01.4’ 193,46 1 19,2
Neritica
12 PD | 276,33 |09°44 4 59° 46,7’ 232,37 | 34,9
Oceanica
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13 PD ) 18,40 10°20,8' 62° 18,7 194,33 | 27,6
Paria

14 PD B 38,18 09°58.0’ 61° 48,2’ 143,79 | 20,5
Serpiente

15 PD ,_. 43,13 09°58,0’ 60° 496’ 131,49 | 27,0
Neritica

16 PD ,- 83,40 09°37,9’ 60° 05,8’ 146,76 34,5
Neritica

17 PD ,- 80,00 09°32,3’ 59° 57 4’ 146,53 | 34,5
Neritica

18 PD ', ‘ 564,41 09037,7’ 590 31’6, 186,99 34’5
Oceanica

19 | A 79,00 | 099482 600 12,00 | 14888 367
Neritica

20 FA o 1100,00 | 09°55,9’ 5Q° 25 7’ 148,88 | 35,0
Oceanica

21 FA ‘, ‘ 382,00 09022,8, 590 24’2, 148,88 35’1
Oceanica

22 FA ', ) 2050’00 09033,4’ 580 50,4, 148,88 35’0
Oceanica

23 FA _, ) 2290,00 | 09°45 4’ 58° 35,3’ 148,88 | 35,0
Oceanica

24 FA -, . 88,00 08°52,1’ 59° 11,5’ 148,88 | 35,8
Neritica

25 A 830,00 |08°57,8' 58° 56,0’ 148,88 | 35,1
Oceanica
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