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RESUMEN: En el cafio Manamo en el delta del Orinoco se estudio la abundancia y distribucion espacial y temporal del ictioplancton,
estableciendo relaciones entre los huevos y larvas de peces con algunas variables fisicoquimicas. Se analizaron muestras de
ictioplancton colectadas desde diciembre de 2010 hasta octubre de 2011 en seis estaciones, que abarcaron las regiones del delta
superior, medio e inferior del cafio. Las larva se ubicaron taxondmicamente y se analizo la estructura comunitaria. La comunidad
ictioplanctonica estuvo conformada principalmente por Engraulidae (90%) Clupeidae (4%), Sciaenidae (3%), Pimelodidae (2%)
y Achiridae (1%). Los analisis estadisticos evidenciaron diferencias espaciales y temporales en la abundancia y distribucion de
huevos y larvas de peces. Se determin la existencia de un patrén de distribucion espacial en funcion del gradiente de salinidad y una
mayor abundancia de larvas durante la temporada de 1luvia. Para el delta inferior se reportaron los mayores valores de densidades de
ictioplancton, riqueza especifica, diversidad y equidad. Las regiones del delta superior-inferior y medio-inferior mostraron disimilitud
en las especies. Los analisis de correspondencias candnica mostré una fuerte relacion entre las asociaciones de larvas de peces
con la salinidad, el oxigeno disuelto y las precipitaciones. En conclusion las variaciones espaciales en el cafio Manamo son mas
importantes que las temporales en la determinacion de la composicion ictioplanctonica, que reveld ciertas preferencias que pudieran
estar asociadas a requerimientos fisiologicos u ontogénicos, particulares para cada especie.

Palabras claves: Larvas, peces, delta, Manamo.

ABSTRACT: The abundance and spatial-temporal distribution of ichthyoplankton was studied in Manamo Creek, Orinoco Delta
establishing relationships between the eggs and fish larvae with some physicochemical variables. Samples were collected from
December 2010 to October 2011 at six workstations. The ichthyoplankton community was formed by Engraulidae (90%), Clupeidae
(4%), Sciaenidae (3%), Pimelodidae (2%) and Achiridae (1%). Statistical analyses showed spatial and temporal differences in the
abundance and distribution of the eggs and fish larvae. It was found a spatial pattern distribution depending on the salinity and
abundance of the larvae during the rainy season. The highest ichthyoplankton densities, species richness, diversity and equity were
reported in the lower delta. The analysis of canonical correspondent showed strengthen relationship between fish larvae with the
salinity, dissolved oxygen and precipitations.

Key words: Larvae, fish, delta, Manamo.

INTRODUCCION

Las wvariaciones espaciales y temporales de la
abundancia de huevos y larvas de peces en areas estuarinas
son el resultado de cambios en las condiciones fisicas que
influyen en los movimientos estacionales de las especies
(VIERRA 1991; BARLETTA ef al. 2003; SANVICENTE-ANORVE
et al. 2011; PAIGHAMBARI ef al. 2017; Ramos et al. 2017).
En este sentido, se debe considerar que existen variaciones
anuales en los patrones reproductivos de las especies,
especialmente relacionadas con el area y el tiempo de
desove. Estas fluctuaciones frecuentemente dependen de
las condiciones ambientales requeridas por las especies o

para la reproduccion exitosa de las poblaciones de acuerdo
con su ciclo de vida. En consecuencia, la dinamica entre
los procesos reproductivos y las condiciones ambientales
afectan directamente la distribucion de las especies, asi
como también el desove (VazzoLEr 1996; GocoLa et al.
2013; Rousseau et al. 2018).

Las condiciones climaticas que se relacionan
directamente con el crecimiento, la reproduccion, la
abundanciay ladistribuciéndelos peces son principalmente
la temperatura, la salinidad, la conductividad eléctrica, el
oxigeno disuelto, el pH, las precipitaciones, los nutrientes,
los contaminantes, las corrientes, las mareas, la turbidez en
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la columna de agua, entre otras (JAYACHANDRA ef al. 2013).
En cada rio, existe un régimen fluvial caracteristico al
que se asocian comunidades biotica particulares. El delta
del Orinoco no es la excepcion, y en él se presentan tres
ambientes claramente diferenciados segun el gradiente
salino, conformados por el delta fluvial, el delta estuarino
y el delta oceanico. La clasificacion o delimitacion
precedente puede considerarse como longitudinal, en la
cual existe un gradiente geomorfoldgico, fisico-quimico
y por ende biologico (CERVIGON 1985; Lasso & Novoa
2010; Lasso & SANCHEZ-DUARTE 2011).

Generalmente, los peces juveniles no se asientan
en los mismos habitats que los adultos, esto con el fin
de evitar la competencia por el espacio y los recursos.
Ademas, se ha observado que varias especies realizan
cambios ontogénicos en el habitat a medida que los
reclutas crecen. Aunque, al optimizar sus habilidades de
forraje y aumentar su capacidad para defenderse de los
depredadores y competidores, los reclutas se desplazan a
otras areas, lo que les permite explorar habitats y recursos,
para finalmente incorporarse a la poblacion adulta local
(FeLix 2012). En este sentido, las especies de peces que
usan los habitats y regiones del estuario superior, medio
e inferior, clasificacion propuesta por CaNaLEs (1985),
lo hacen de acuerdo a sus estadios de vida y cuando las
condiciones ambientales lo permiten (BARLETTA ef al.
2008; KoMOROSKE et al. 2014).

Las fluctuaciones de las caracteristicas fisico-quimicas
en los ambientes estuarinos tienen una profunda influencia
en la ocurrencia estacional de las larvas y juveniles de
peces. Ciertamente los cambios en las aguas salobres
causan variaciones en la supervivencia, el crecimiento
y la alimentacion de los peces. El espectro completo de
la distribucion y composicion de especies de larvas y
juveniles de peces en relacion con la dindmica de cambios
de las caracteristicas hidrograficas de los estuarios es
poco conocido (SAPERDONTI et al. 2008; Bripa et al.
2010; JayacHaNDRA et al. 2013; KOoMOROSKE et al. 2014,
Rousseau et al. 2018).

Por consiguiente, el objetivo es describir cémo
responden las especies a un conjunto de variables
ambientales observadas. Los aportes de este tipo de
estudios sirven para un mayor conocimiento de la
dindmica de las poblaciones de peces y por ende un
mejor manejo y administracion de los recursos pesqueros.
Consecuentemente, dada la importancia de los recursos
pesqueros en el delta del Orinoco, se analizo6 la dindmica
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espacial y temporal de las especies de larvas de peces mas
representativas en relacion con las variables ambientales
del cafilo Manamo durante el estudio.

MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se analizaron muestras de
ictioplancton colectadas bimestralmente, desde diciembre
de 2010 hasta octubre de 2011 en seis estaciones del caflo
Manamo en el delta del rio Orinoco (Fig. 1). El cafo
Manamo esta ubicado a lo largo de la zona limitrofe
noroccidental del estado Delta Amacuro con el estado
Monagas, este cano atraviesa los municipios Tucupita
y Pedernales hasta su salida al mar (09°00°-10°10" N
y 61°40°-62°30” W). Las estaciones se ubicaron en tres
grandes regiones del abanico deltaico: delta superior
(DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI), segun la
division planteada por CanaLEs (1985) considerando la
altura sobre el nivel del mar y la influencia de las mareas.
El recorrido del cafio Méanamo se inicia en el delta
superior, atravesando el delta medio, el delta inferior y
desembocando en el océano Atlantico.

Los calados de ictioplancton se realizaron con el
empleo de una red de plancton tipo estandar de abertura
de malla de 550 um y didmetro de boca de 30 cm. Los
arrastres superficiales se efectuaron desde un bote con
motores fuera de borda durante 15 min a una velocidad
aproximada de 2 nudos. Las muestras se almacenaron
en envases de plastico de 1 1 de capacidad y se fijaron
con formaldehido al 4% neutralizado a pH neutro con
tetraborato de sodio (bdrax).

Las variables fisico-quimicas se determinaron in situ
en cada una de las seis estaciones. La temperatura (°C), el
oxigeno disuelto (mg/l) y la salinidad (PSU) se registraron
con el empleo de una sonda multiparamétrica Y SI modelo
63. El pH se estableci6 con el empleo de tiras indicadoras
de pH (0-14) con escala colorimétrica marca Merck. La
transparencia (m) se calcul6 de con un disco de Secchi. La
division de Hidrologia, Meteorologia y Oceanologia del
ministerio del Ambiente, seccional Monagas proporcion6
los registros de precipitaciones de la estacion de San José
de Buja (09°32° N - 62°41° W).

La abundancia total del ictioplancton se registré como
el nimero de huevos y larvas en 100 m?® de agua (huevos o
larvas/100 m?). Las larvas se ubicaron taxonomicamente,
hasta el nivel taxonémico mas bajo posible, basados en
caracteres meristicos, morfométricos, descripciones
morfoldgicas y caracteristicas como pigmentacion y



distribucion de los cromatoforos, descritos en textos
de claves de identificacion (Nakatant et al. 2001;
Fanay 1983; Moser et al. 1984; CerviGON 1991, 1996;
AHLSTROM & MosER 1981; RicHARDs 2005). A las especies
no identificadas de cada familia se les asigné una
numeracion indicando la presencia de un morfotipo (e.g.:
Clupeidae sp. 1).

Los indices comunitarios como la riqueza especifica
se obtuvieron del inventario taxonémico que permitid
conocer el nimero total de especies (S) obtenido por un
censo de la comunidad. La diversidad se estimo calculando
el indice de diversidad (H’) de Shannon-Wiener y la
equidad se determind con el indice de equidad (J*) de
Lloyd & Ghelardi (Kress 1989).
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Fig. 1. Mapa del cafio Manamo, delta del Orinoco sefialando con circulos
las seis estaciones de muestreo y la division del abanico deltaico en delta
superior, delta medio y delta inferior.

Analisis estadistico

Para los analisis estadisticos, se determind si los
datos cumplian con los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas (homocedasticidad). Al no
cumplir con los supuestos a pesar de ser transformados,
se aplicaron analisis no paramétricos con las pruebas
Kruskal-Wallis en el caso de tener mas de dos grupos y la
de Mann Whithey-Wilcoxon en el caso de comparar dos
grupos (Zar 1999), mediante el programa Statgraphics
plus version 5.1®.

Las pruebas se aplicaron para determinar la existencia
o no de diferencias entre la abundancia de larvas y entre
las distintas variables fisicoquimicas. Las diferencias
espaciales se determinaron en las tres regiones del delta
(DS, DM y DI); y diferencias temporales entre las dos
épocas (sequia y lluvia) de muestreo. Como variables
independientes se utilizaron las regiones del delta y las
épocas, y como variables dependientes la abundancia de
huevos, larvas y las distintas variables fisicoquimicas (ZArR
1999). Se utilizé un nivel de significancia alfa de 0,05 para
todos los analisis (MONTGOMERY 1997).

Para establecer si existen o no diferencias en la
estructura comunitaria de larvas entre las regiones y épocas
se realiz6 un analisis de escalamiento multidimensional no
métrico (nMDS) para las regiones y las épocas y un analisis
de similitud (ANOSIM). Para estos analisis se empled el
programa PRIMER v.6 (Plymouth Routines in Multivariate
Ecological Research; CLARKE & GORLEY 2006).

Para el ANOSIM se realiz6 una prueba estadistica
Global R la cual varia desde R <0 (grupos indistinguibles
uno del otro) hasta R =1 (cuando no hay similitud entre
los grupos; CLARKE 1993; CLARKE & GorLEY 2006). Para
reconocer aquellas especies que son responsables de la
similitud dentro de los grupos y la disimilitud entre los
grupos se realizé un SIMPER (CLARKE 1993; CLARKE &
GorLEY 20006). Los porcentajes de disimilitud, asi como
la contribucion de cada especie a estas diferencias, se
determinaron mediante la prueba SIMPER. Con el fin
de examinar la relacion entre la comunidad de larvas de
peces en las tres regiones establecidas en el cafio Manamo
y en las dos épocas de estudio, se realizo6 un analisis de
clasificacion y ordenacion utilizando el coeficiente de
similaridad de Bray-Curtis para los datos bioldgicos y la
distancia Euclidiana para los datos abiodticos (KRUSKAL
& WisH 1978; CLARKE 1993). Los datos bidticos fueron
transformados a log (x+1) y los abioticos a raiz cuarta.
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La relacion de las especies de larvas de peces con
las variables ambientales, se determind con un analisis
de correspondencias canonica (ACC) y se consider6 la
frecuencia de las especies (>5 % de FO) pertenecientes
a las familias mas representativas en el cafio Manamo
durante el estudio. Los datos abidticos fueron previamente
transformados a raiz cuarta.

En los graficos biplot del ACC las variables estaran
representadas con flechas (vectores), que irradiaran
desde el origen de ordenaciéon. La longitud del vector
ambiental exhibira la fortaleza de la relacion entre la
variable ambiental que representa el vector y la variable
biologica (especies) analizada (TErR Braak 1986; TEr
Braak & VERDONSHOT 1995). El andlisis fue realizado con
el programa Multivariate Statistical Package version 3.12
(MVSP 1985-2000).

RESULTADOS

Durante este estudio se colectaron 542 huevos/100 m?
(3%) y 34496 larvas/100 m* (97%) de peces. Las larvas
capturadas fueron ubicadas dentro de 6 ordenes, 12
familias, 16 géneros y 18 especies (Tabla 1). La familia
Engraulidae (90%) domino en todas las estaciones, otras
familias representativas en cafio Manamo fueron Clupeidae
(4%), Sciaenidae (3%), Pimelodidae (2%) y Achiridae
(1%). La familia Pimelodidae se ubico exclusivamente
en los DS y DM, en este ultimo en menor proporcion,
mientras Achiridae sélo estuvo presente en el DI.

Las variables ambientales no mostraron diferencias
estadisticamente significativas entre las tres regiones,
a excepcion de la salinidad (KW =27,47; p <0,05%*%*),
En el DI (salinidades 1,00-13,10 PSU) se detectd una
considerable incidencia de huevos (99%) principalmente
de Pleuronectiformes y de Engraulidae. Igualmente,
en esta region se evidenciaron altos registros de
larvas (1977 larvas/100 m?), conjuntamente con los
mayores indices ecoldgicos (S =9 spp; H’ =1,75 bits/
inds y J* =0,76) determinados durante este estudio. Se
detectaron diferencias estadisticamente significativas
en la distribucion espacial de huevos y larvas de peces
en el caio Manamo, asi como también en sus indices
ecoldgicos (Tabla 2).

Entre las épocas de sequia y lluvia no evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas para las
variables ambientales, a excepcion de la temperatura
(U =304,00; p <0,05*%**), Se establecid6 una relacion
positiva (R?> =0,80; y =17,92x - 58,64) entre las
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densidades de larvas y los registros de precipitacion
(Fig. 2). Los analisis demostraron que existen diferencias
estadisticamente significativas en la distribucion temporal
de larvas de peces en el cafio Manamo (Tabla 3).

El analisis de similitud (ANOSIM) revel6 que existen
diferencias estadisticas en la abundancia de larvas de
peces entre las tres regiones (R =0,236; p =0,001) del
delta del Orinoco en el cafio Manano (Tabla 4). Sin
embargo, no se observaron diferencias estadisticas en la
abundancia de las especies de larvas de peces entre las
épocas (R =0,006; p =0,312).

El analisis SIMPER identifico6 pocas especies
responsables de aportar similitud dentro de cada
region y evidencid que Engraulidae sp. 1 fue el
principal contribuyente de similitud (DS =88,58%;
DM =76,23%; DI =43,45 %) en las tres regiones (Tabla
5). Las disimilitudes que ocasionaron las especies por
las diferencias de abundancia mostraron los mayores
valores entre las regiones DM-DI (72,19) y 10 especies
contribuyeron al 92,15% de disimilitud (Tabla 6).

El ordenamiento nMDS (Fig. 3) presento un coeficiente
de Stress de 0,11; indicando que la grafica resultante es
util para ser interpretada (CLARKE & WaRwick 2001). Se
observo una tendencia de agrupamiento de las estaciones
por region y evidencia la disimilitud de las larvas entre las
regiones. Pero acorde con el valor R (0,236) del ANOSIM,
la separacion no es completa y se presenta solapamiento
(CLAarRkE & Warwick 2001). Se revelan conglomerados
de especies de larvas de peces que solo se encuentran en
DS y DM, conglomerados de especies de larvas en DI y
pequetios grupos aislados de especies de larvas del DI.

El analisis de correspondencias canoénica (ACC) entre
lasasociaciones de larvas de peces, los indices comunitarios
y las variables ambientales en el cafio Manamo, reveld un
92,96% de la variacion explicada por los dos primeros
componentes (Tabla 7). Las variables continuas que
presentaron mayor asociacion con la distribucion de las
comunidades de larvas de peces (Fig. 4) a lo largo del cafio
Manamo fueron: la salinidad (0,92), el oxigeno disuelto
(0,69) y la precipitacion (0,74).

DISCUSION

En las ultimas décadas, se ha desarrollado un creciente
interés en los estudios ictioplanctdnicos, principalmente
en la identificacion de las areas de reproduccion y los
sitios de crecimiento. La localizaciéon de estas areas
constituye uno de los datos mas precisos para optimizar
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Fig. 2. Variacion promedio mensual de la densidad de larvas de peces y
los registros mensuales de la precipitacion en el cafito Manamo, delta del
Orinoco, desde diciembre de 2010 hasta octubre de 2011.
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el aprovechamiento de los recursos hidricos, tornandose
en una contribucion tanto para la ictiologia como para la
biologia pesquera (NAKATANI et al. 1997; BAUMGARTNER
et al. 2004; BONECKER et al. 2009; GiLBY et al. 2017,
Ramos et al. 2017).

La comunidad ictioplanctonica del cafio Manamo
en el delta del Orinoco establecida durante esta
investigacion estuvo conformada principalmente por
Engraulidae, Clupeidaec (Clupeiformes), Sciaenidae
(Perciformes), Pimelodidae (Siluriformes) y Achiridae
(Pleuronectiformes), coincidiendo con algunas de las
familias mas conspicuas sefialadas en los estudios de
pesquerias en el cafio Manamo (Lasso et al. 2008; Lasso
& SANCHEZ-DUARTE 2011). Asimismo, la composicion
ictioplanctonica en el rio Caeté (norte de Brasil) estuvo
conformada por las mismas familias Sciaenidae (46,5%),
Engraulidae (41,9%), Achiridae (3%), Clupeidae (2,8%)
y Pimelodidae (2,1%) (BARLETTA-BERGAN et al. 2002).
En el estuario de Curugd (norte de Brasil) SARPEDONTI
et al. 2008 senalaron a las familias Engraulidae (60%),
Sciaenidae (18%) y Clupeidae (13%) como dominantes.
Igualmente, para el estuario de Taperacu (desembocadura
del rio Caeté¢) Costa et al. (2011) reportaron las mismas
familias, coincidiendo con las sefialadas en este informe.
Lo anterior podria ser atribuido la uniformidad sugerida
por CERVIGON (1985) en la ictiofauna desde el Golfo de
Paria y sur de Trinidad hasta el rio Amazonas.

La uniformidad en la ictiofauna se caracteriza por
la existencia de una gran area estuarina producto del
aporte fluvial de los rios Orinoco, Esequibo, Coppename,
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Fig. 4. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes del analisis de correspondencias canodnica entre la comunidad de larvas de peces,
los indices comunitarios y las variables ambientales en el cafio Manamo, delta del Orinoco, desde diciembre de 2010 hasta octubre de 2011.
Especies ®: Clupeidae sp. 1 (Clu); Engraulidae sp. 1 (Eng); Anchoa sp. (Anc); Sciaenidae sp. 1 (Scl); Sciaenidae sp. 2 (Sc2); Cynoscion sp. (Cyn);
Pimelodidae sp. 1 (Pim) y Achirus achirus (Ach). Indices ecoldgicos: Riqueza especifica (S), Diversidad Shannon-Wiener (H’) y el indice de equidad

de Lloyd & Ghelardi (J°).
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Tabla 1. Lista de larvas colectadas en el calo Manamo, delta del Orinoco desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Frecuencia de ocurrencia (FO %) y
abundancia relativa (AR) de las larvas peces, por region y por época. Regiones: delta superior (DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI).

Grupos Taxondmicos DS DM DI Sequia Lluvia
FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR
Clupeiformes
Clupeidae
Clupeidae sp. 1 8,33 0,45 0,00 0,00 83,33 7,85 27,78 2,76 33,33 4,77
Engraulidae
Engraulidae sp. 1 83,33 90,26 66,67 59,01 83,33 84,32 83,33 87,77 7222 7647
Anchoa sp. 16,67 1,31 33,33 39,08 8,33 1,75 11,11 6,67 27,78 12,00
Pristigasteridae
Pellona flavipinnis 0,00 0,00 8,33 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 0,00
Perciformes
Carangidae
Oligoplites sp. 0,00 0,00 8,33 0,01 58,33 0,15 27,78 0,16 16,67 0,04
Centropomidae
Centropomus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,01 5,56 0,01 0,00 0,00
Gobiidae
Gobiidae sp. 1 16,67 0,07 0,00 0,00 25,00 0,08 5,56 0,03 2222 0,07
Gobiidae sp. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 16,67 0,54 11,11 0,30 0,00 0,00
Gobionellus oceanicus 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,01 5,56 0,01 0,00 0,00
Sciaenidae
Sciaenidae sp. 1 16,67 0,71 16,67 0,09 16,67 0,54 22,22 0,96 11,11 0,27
Sciaenidae sp. 2 50,00 1,65 41,67 0,73 16,67 0,17 22,22 0,22 50,00 0,86
Cynoscion sp. 16,67 0,02 8,33 0,15 33733 2,67 16,67 0,18 2222 1,95
Larimus breviceps 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,11 0,00 0,00 5,56 0,08
Scombridae
Scomberomorus brasiliensis 0,00 0,00 0,00 0,00 8,33 0,01 5,56 0,01 0,00 0,00
Pleuronectiformes
Achiridae
Achirus achirus 0,00 0,00 16,67 0,03 83,33 2,10 38,89 0,77 27,78 1,23
Siluriformes
Pimelodidae
Pimelodidae sp. 1 8,33 5,44 41,67 0,72 0,00 0,00 5,56 0,01 27,78 2,16
Syngnathiformes
Syngnathidae
Microphis brachyurus 8,33 0,01 3,33 0,13 8,33 0,05 11,11 0,03 2222 0,07
Tetraodontiformes
Diodontidae
Chilomycterus antillarum 25,00 0,07 8,33 0,03 33,33 0,02 27,78 0,09 16,67 0,01
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Tabla 2. Resultados de los test de Kruskall-Wallis (K) aplicado a las variables bioticas, abioticas e indices ecologicos por region en cafio Manamo, delta
del Orinoco, desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Regiones: delta superior (DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI).

Region Kruskall-Wallis

Variables DS DM DI (K)

Huevos (100 m?) 0,00 0,00 1,00 P <0,05%**
(0,00-0,00) (0,00-1,00) (0,00-346,00)

Larvas (100 m?) 59,00 230,00 367,00 P <0,05%*%*
(8,00-1764,00) (21,00-948,00) (2,00-1977,00)

Temperatura (°C) 29,35 29,50 29,25 P>0,05
(28,30-31,90) (27,90-31,30) (27,60-30,70)

Salinidad (PSU) 0,00 0,05 5,40 P <0,05%**
(0,00-7,55) (1,56-7,41) (1,60-13,10)

Oxigeno (mg/l) 4,35 3,67 4,04 P>0,05
(1,80-7,55) (1,56-7,41) (1,44-6,68)

pH 7,00 7,00 7,55 P>0,05
(6,50-8,00) (6,60-8,00) (6,30-9,00)

Transparencia (m) 0,43 0,49 0,47 P>0,05
(0,21-1,00) (0,20-1,16) (0,25-1,00)

Riqueza especifica (S) 2,00 4,00 5,00 P <0,05%**
(2,00-5,00) (1,00-4,00) (1,00-9,00)

Indice de diversidad (H”) 0,22 0,08 0,80 P <0,05%**
(0,00-1,10) (0,00-1,15) (0,00-1,75)

Indice de equidad (J°) 0,22 0,05 0,37 P <0,05%**
(0,00-0,50) (0,00-0,57) (0,00-0,76)

Mediana

(Minimo-Maximo)

Suriname y Amazonas (CERVIGON 1985). De hecho
investigaciones recientemente sobre la ictiofauna
en estuario del rio Caeté (MARCENIUK et al. 2017),
sefialan que la costa norte del Brasil esta bien definida
biogeograficamente y es determinada por la influencia de
los rios Orinoco y Amazonas. Las plumas de ambos rios
constituyen una barrera costera formada por la descarga
de agua dulce y sedimentos que alteran las propiedades
fisico-quimicas de las aguas costeras desde Venezuela
hasta el norte de ese pais (Briggs 1995). Segiin CERVIGON
(1985), la similitud estd vinculada en mayor o menor
grado a las areas estuarinas, y se hace patente hasta el sur
de Brasil en el caso de algunas familias como Engraulidae
y Sciaenidae, pero no en otras pertenecientes al orden
Siluriformes (bagres), mas directamente relacionados a
las aguas dulces o con baja salinidad y cuya distribucion
se extiende solamente hasta el Amazonas.

Enel cafio Manamo lacomposicion taxonomica larvaria
se caracterizd por el predominio de los Clupeiformes
a lo largo del mismo y en ambas épocas de estudio.
Resultados similares fueron reportados para el estuario

de Mahury en la Guyana Francesa (RoUssEAU ef al. 2018)
donde mas de un tercio de la comunidad ictioplactonica
estuvo conformada por Engarulidae. Posiblemente, esto
se deba a que la fecundidad media suecle ser bastante
elevada para muchas especies de este orden y en algunos
casos, experimentan desoves continuos (CERVIGON
1991). En consecuencia, la alta tasa de fecundidad de los
Clupeiformes permitiria explicar la gran abundancia de
larvas tanto de Engraulidae como de Clupeidae en el cafio
Manamo. Posiblemente, las altas densidades de larvas de
Engraulidae reportadas para los DS, DM y DI influyeron
en la similitud ictioplanctonica revelada para el cafio.

Los miembros de la familia Engraulidae realmente
son muy similares en las primeras etapas de vida, debido
a que sus caracteres meristicos y morfométricos atin no
estan bien definidos. Por lo cual, SARPEDONTI et al. 2008
sugieren el uso de herramientas genéticas moleculares
para lograr la identificacion taxonéomica de las larvas.
Lo anterior con el propdsito de mejorar los resultados
limitados taxonémicamente, que generan cierta pérdida de
informacion sobre la biologia y ecologia del taxon especie.
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Tabla 3. Resultados de los test de Mann Whithey-Wilcoxon (U) aplicado a las variables bioticas, abidticas e indices ecoldgicos por época en cafio
Ménamo, delta del Orinoco, desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Epocas: sequia y lluvia.

Variables Epoca Mann Whithey-Wilcoxon

Sequia Lluvia (%))

Huevos (100 m?) 0,00 0,00 P >0,05
(0,00-101,00) (0,00-346,00)

Larvas (100 m?) 113,00 384,00 P <0,05%%*
(2,00-1764,00) (21,00-1977,00)

Temperatura (°C) 28,90 30,10 P <0,05%**
(27,60-29,70) (28,80-31,90)

Salinidad (PSU) 0,10 0,05 P >0,05
(0,00-11,60) (0,00-13,10)

Oxigeno (mg/l) 3,90 5,037 P>0,05
(2,77-5,77) (1,44-7,55)

pH 7,21 7,00 P >0,05
(6,30-9,00) (6,50-8,00)

Transparencia (m) 0,43 0,43 P>0,05
(0,20-1,00) (0,20-1,16)

Riqueza especifica (S) 4,00 4,00 P>0,05
(1,00-9,00) (1,00-4,00)

Indice de diversidad (H”) 0,55 0,08 P>0,05
(0,00-1,75) (0,00-1,52)

Indice de equidad (J*) 0,11 0,23 P >0,05
(0,00-0,76) (0,00-0,65)

Tabla 4. Resultados de la prueba por pares del analisis de similitud
(ANOSIM) de las comunidades de larvas de peces en caflo Manamo,
delta del Orinoco, desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Regiones:
delta superior (DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI).

Regiones R Nivel de significancia

12)
DS-DM -0,005 0,416
DS-DI 0,379 0,001
DM-DI 0,370 0,001
Evidentemente el gradiente salino determina

la distribucién espacial en los diversos ambientes
longitudinales del cafio, que a su vez determind la
presencia de algunas especies de larvas de peces en las
tres regiones estudio. Estas preferencias del ictioplancton
pudieran estar asociadas a requerimientos fisiologicos
u ontogénicos, distintivos para cada especie. En este
particular, se observaron larvas de Pimelodidae sp. 1
(bagres) solo en los DS y DM donde las salinidades fueron
nulas o minimas, es de acotar que los miembros de esta
familia son dulceacuicolas (Lasso ef al. 2010). Igualmente
se reportaron larvas de esta familia en los estuario superior
y medio del rio Caeté (BARLETTA-BERGAN et al. 2002).
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Por su parte, larvas de Achirus achirus (lenguado)
solo estuvieron presentes en el DI donde se registraron los
mayores valores de salinidad. CERVIGON (1996) sefiala que
esta especie es comun y a veces muy abundante en el DI
del Orinoco y aguas salobres adyacentes. Muchas especies
de Pleuronectidae son estuarino dependientes o marino
independientes, las primeras necesitan del estuario para
desarrollar un estadio de su ciclo de vida y las segundas
no necesariamente requieren del estuario para completar
su ciclo de vida (DAY et al. 1989, 2013; RoUSSEAU et al.
2018). La preferencia de A. achirus por aguas salobres y
marinas se comprobé en los analisis por la fuerte relacion
que presento esta especie con la salinidad.

En el DI se observaron principalmente zonas de
manglares, los cuales se han relacionado con sitios de
refugio y alimento para muchos organismos (Day et al.
1989, 2013; SARPEDONTI et al. 2008; MERIGOT et al. 2017,
Rousstau et al. 2018). La alta densidad de huevos y larvas
de peces en el DI seguramente esta relacionado a sus
preferencia por areas poco profundas y ricas en nutrientes
con corrientes reducidas, lo cual enfatiza la importancia de
los manglares como areas de cria para estos organismos.



Tabla 5. Resultados del analisis SIMPER para el porcentaje de similitud y contribucion de las comunidades de larvas de peces en cailo Manamo, delta
del Orinoco, desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Regiones: delta superior (DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI).

Regiones Especies Abund. Prom.  Sim. Prom. Sim./SD % Contri. % Acum.
DS (44,70) Engraulidae sp. 1 4,35 39,60 1,29 88,58 88,58
Sciaenidae sp. 2 1,21 3,90 0,50 8,73 97,31
DM (39,07)  Engraulidae sp. 1 4,02 29,79 0,83 76,23 76,23
Anchoa sp. 1,98 4,44 0,31 11,37 87,60
Sciaenidae sp. 2 0,84 2,06 0,39 5,27 92,87
DI (48,74) Engraulidae sp. 1 5,27 21,18 1,39 43,45 43,45
Clupeidae sp. 1 3,54 15,23 1,37 31,24 74,69
Anchoa sp. 2,23 7,61 1,21 15,61 90,29

(Promedio de similitud). Abundancia promedio (Abund. Prom.), Similitud promedio (Sim. Prom.), Desviacion estandar (SD), Porcentaje de

contribucion (% Contri.), Porcentaje acumulado (% Acum.)

LaprisE & Dobson (1990, 1993) establecen que
los mecanismos que generan variabilidad ambiental
para los animales estuarinos pueden reducirse a dos
componentes. El primero corresponde a la presencia de
gradientes longitudinales y verticales de los parametros
fisico-quimicos. El segundo es dindmico y corresponde
a la circulacion de los animales frente a los gradientes
espaciales producto de la variabilidad ambiental. El
ictioplancton puede ser transportado por las corrientes de
marea y se mueven aguas arriba y aguas abajo, de acuerdo
con el desplazamiento de estas masas de aguas, lo que
fortalece la argumentacion para la ocurrencia de mayores
concentraciones de huevos y larvas en el DI.

Especies como Engraulidae sp. 1, Sciaenidae sp. 2 y
Cynoscion sp. estuvieron presentes a lo largo del cafio
Manamo y durante las dos épocas de estudio, afrontando
principalmente cambios de salinidad. Ciertamente,
algunos autores seflalan a estas especies en ambientes
dulceacuicolas, estuarios y marino-estuarinos (DAY et al.
1989, 2013; BARLETTA ef al. 2008; MACEDO-SOARES ef al.
2009; Rousseau et al. 2018).

Para el delta del Orinoco se han sefialado alrededor
de 23 especies de Sciaenidae (Lasso & SANCHEz-
Duarte 2011). Entre ellas, existen especies que pueden
ser clasificadas como dulceacuicolas, dulceacuicolas
ocasionales, estuarinas, estuarinas ocasionales y marinas
(ELLiOTT et al. 2007). Esta familia de peces tolera amplios
rangos de salinidad, lo cual les permite habitar estuarios
fuertemente afectados por agua dulce (BONECKER ef al.
2007). Los Sciaenidae comunmente se establecen en los
estuarios neotropicales (CamarGo & Isaac 2005), lo que

explicaria la presencia de Sciaenidae sp. 2 y Cynoscion sp.
en las tres regiones estudiadas del cafo durante las dos
épocas de estudio.

Los resultados indican cierta segregacion de algunos
grupos de especies a determinados habitats que presenten
las condiciones idoneas para satisfacer demandas
nutricionales y fisiologicas. Indiscutiblemente los analisis
demuestran que los factores espaciales (longitudinales)
afectan mas la distribucion de las especies, de acuerdo
con el concepto de continuum (RicKLEFS 1998; RoNDON
& PETRERE 2007). De hecho, se observo que la presencia
de algunas especies de larvas de peces varid a lo largo
del cafio de acuerdo con las variables ambientales,
principalmente debido al gradiente salino.

En cuanto a la dinamica temporal del ictioplancton se
comprobd que durante la época de lluvia se incremento
significativamente el nimero de individuos. En este
sentido, los estudios ictioplanctonicos realizados en zonas
estuarinas de regiones tropicales y subtropicales (BARLETTA
et al. 2008; SAPERDONTI et al. 2008; JAYACHANDRA et
al. 2013; Ramos et al. 2017; Rousseau et al. 2018)
coinciden en que la salinidad es el factor determinante
en la distribucion espacial de algunas especies de peces,
mientras que factores como la lluvia, la temperatura y el
oxigeno disuelto determinan la distribucion temporal.

Los Pimelodidae presentan reproduccion sincronica,
regida por el ciclo hidrolégico del ambiente. La
maduracion ocurre al inicio de la temporada de Iluvias
cuando las aguas suben, momento aprovechado por
los bagres maduros para la dispersion de sus productos
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Tabla 6. Resultados del analisis SIMPER para el porcentaje de disimilitud de las comunidades de larvas de peces entre las regiones del cailo Manamo,
delta del Orinoco, desde diciembre 2010 hasta octubre 2011. Regiones: delta superior (DS), delta medio (DM) y delta inferior (DI).

Entr'e Especies Abund. Abund. Disim. Disim./SD % Contri. % Acum.

Regiones Prom. Prom. Prom.

DS-DM DS DM

(57,84) Engraulidae sp. 1 4,35 4,02 18,27 1,44 31,59 31,59
Anchoa sp. 0,67 1,98 12,57 0,76 21,73 53,33
Sciaenidae sp. 2 1,21 0,84 7,72 1,14 13,35 66,67
Pimelodidae sp.1 0,51 0,88 6,02 0,78 10,40 77,08
Sciaenidae sp. 1 0,40 0,24 3,20 0,52 5,53 82,60
Microphis brachyurus 0,06 0,37 2,04 0,68 3,53 86,14
Clupeidae sp. 1 0,30 0,00 1,91 0,30 3,31 89,44
Chilomycterus antillarum 0,25 0,09 1,79 0,56 3,09 92,54

DS-DI DS DI

(68,34) Clupeidae sp. 1 0,30 3,54 14,55 1,78 21,29 21,29
Engraulidae sp. 1 4,35 5,27 14,46 0,95 21,16 42.45
Achirus achirus 0,00 2,23 8,86 1,54 12,97 55,42
Sciaenidae sp. 2 1,21 0,34 5,27 0,88 7,71 63,13
Cynoscion sp. 0,12 1,32 5,16 0,71 7,56 70,69
Anchoa sp. 0,67 0,48 4,06 0,50 5,94 76,63
Oligoplites sp. 0,00 0,85 3,52 1,08 5,16 81,79
Sciaenidae sp. 1 0,40 0,52 3,37 0,52 4,94 86,73
Gobiidae sp. 1 0,23 0,37 1,92 0,63 2,80 89,53
Gobiidae sp. 2 0,00 0,41 1,66 0,41 2,43 91,96

DM-DI DM DI

(72,19) Clupeidae sp. 1 0,00 3,54 14,58 1,96 20,20 20,20
Engraulidae sp. 1 4,02 5,27 14,44 0,93 20,01 40,21
Anchoa sp. 1,98 0,48 8,85 0,67 12,26 52,47
Achirus achirus 0,12 2,23 8,31 1,55 11,51 63,97
Cynoscion sp. 0,21 1,32 5,21 0,72 7,22 71,20
Sciaenidae sp. 2 0,84 0,34 3,88 0,79 5,38 76,57
Oligoplites sp. 0,06 0,85 3,37 1,12 4,67 81,25
Pimelodidae sp.1 0,88 0,00 3,33 0,70 4,61 85,86
Sciaenidae sp. 1 0,24 0,52 2,74 0,53 3,80 89,66
Microphis rachyurus 0,37 0.18 1.79 0.68 2.49 92,15

Abundancia promedio (Abund. Prom.), Disimilitud promedio (Disim. Prom.), Desviacion estandar (SD), Porcentaje de contribucion (% Contri.),

Porcentaje acumulado (% Acum.)

reproductivos (EscoBar & TapHORN 2006; SiLva-AcUNA
& Barrios 2013). Los analisis evidenciaron la estrecha
relacion de Pimelodidae sp. 1 con la precipitacion, y ratifica
que las lluvias son el detonante para que diversas especies
de peces inicien la reproduccion, principalmente del orden
Siluriformes (AGostiNHO ef al. 2003; EscoBar & TAPHORN
2006; MonTOYA et al. 2011; SiLva-AcuNa & Barrios 2013).
En este sentido, consecutivamente al desove la ocurrencia
de larvas producto del desarrollo ontogénico. Por otra
parte, A. achirus se reproduce entre julio y septiembre
(Lasso & SAncHEzZ-DuarTE 2011). Lo anterior justificaria
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el incremento de la abundancia de larvas de la familia
Pimelodidae en los DS y DM y de A. achirus en el DI
durante la época de lluvia (junio-octubre).

Es importante senalar que después del desove, los
huevos y larvas de muchas especies de peces en estadios
iniciales de desarrollo son transportados pasivamente por
las corrientes a los sitios de alimentacion y crecimiento, o
lagunas marginales a lo largo del rio que funcionan como
criaderos y hacen posible su desarrollo. Por consiguiente,
la deriva de huevos y larvas es de gran importancia en el
ciclo de vida de los peces, porque permite la dispersion



de los individuos en estos ambientes y aumenta las
posibilidades de supervivencia de las especies (OLIVERA &
Arauto-LiMa 1998; Day et al. 2013; Ramos et al. 2017).
En consecuencia, las precipitaciones y probablemente la
deriva serian los factores determinantes de los mayores
valores de densidades tanto de huevos como de larvas de
peces en el DI durante la época de lluvia en este estudio.

Los cambios estacionales en las comunidades de
peces estuarinos han sido atribuidos a una combinacién
de fluctuaciones temporales de la abundancia de peces
inducida por la lluvia, la reproduccion y el reclutamiento
de especies dulceacuicolas, estuarinas y marinas (BARLETTA
et al. 2005, 2008; Rousstau et al. 2018). La repercusion de
las 1luvias en las variables hidrologicas genera alteraciones
en los patrones fisiologicos y conductuales de los peces,
tal como lo han sefialado diversos autores (VAzzZOLER
1996; WINEMILLER & JEPSEN 1998; WooTToN 1998; LowE-
McConNEL 1999; GocoLa et al. 2013; Ramos et al. 2017).

Por lo tanto, la dinamica de las larvas de peces
contribuye significativamente al entendimiento de la
ecologia de poblaciones, dado que ella puede indicar la
biomasa del stock desovante y el posterior reclutamiento
al stock adulto (REYNALTE-TATAIE et al. 2008; MERIGOT et
al. 2017). Ademas, el desarrollo inicial de los peces es
particularmente vulnerable y estd influenciado por los
procesos fisicos y biologicos. Enrealidad, diversos factores
se han relacionado con la supervivencia y distribucion del
ictioplancton (e.g.: condiciones hidrologicas, procesos de
transporte, variabilidad estacional, patrones de desove de
los adultos, disponibilidad de alimento) (BAUMGARTNER
et al. 2008; BONECKER et al. 2009; GocoLa et al. 2013;
PaiGHAMBARI et al. 2017; Ramos et al. 2017).

En este sentido, en el cano Manamo se desarrollan
actividades como la pesca, la extraccion de hidrocarburos
y ademas estd el hecho del cierre del cafio. Lo antes
mencionado, aunado al cambio climatico global, pudieran
afectar la comunidad ictioplanctonica del cafio. De alli, la
importancia de contar con estudios de referencia para el
futuro, debido a que los efectos del clima en las poblaciones
de peces pueden también mostrar tendencias a largo plazo
en las poblaciones del ictioplancton (JAYACHANDRA ef al.
2013; KoMOROSKE et al. 2014; PAIGHAMBARI et al. 2017).
Ademas, los organismos de menores niveles troficos
pueden ser mas sensibles al efecto de las perturbaciones
ambientales, mas rapidamente que los de mayores niveles
troficos. Sin embargo, los estadios de vida temprana
ambientalmente sensibles pueden compensarlo a través

de mecanismos denso dependientes. De alli que, el
conocimiento de la dindmica de las comunidades del
ictioplancton es importante en el discernimiento de los
cambios en los grupos de peces del delta del Orinoco.
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