Publicacién Especial

Fernando Cervigon

Homenaje postumo al docente, investigador, ictiélogo, escritor e insigne ser humano

Editado por:
Oscar Diaz-Diaz, Alfredo Gomez-Gaspar, Bladimir Rodriguez & Brightdoom Marquez

Boletin del Instituto Oceanografico de Venezuela
Vol. 57. N° 1
ISSN 0798-0639



BOLETIN DEL INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CUMANA — VENEZUELA

COMITE EDITORIAL

ANTONIO BAEZA
Clemson University,
Clemson, United State of America.

ARTURO ACERO P.
Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, Colombia.

Jost MANUEL VIEITEZ
Universidad de Alcala,
Alcala de Henares, Espaiia.

Mauro NIRCHIO
Universidad de Oriente y Universidad Técnica de
Machala, Machala, Ecuador.

Luis TroccoLt
Universidad de Oriente y Universidad Estatal Santa
Elena, Santa Elena, Ecuador.

CARMEN TERESA RODRIGUEZ
Universidad de Carabobo,
Carabobo, Venezuela.

JULIAN CASTANEDA
Instituto Oceanografico de Venezuela,
Cumana, Venezuela.

Victor HuGgo DELGADO BLAS
Universidad Quintana Roo,
México.

ALFREDO GOMEZ GASPAR
Universidad de Oriente,
Nueva Esparta, Venezuela.

EDGAR ZAPATA VIVENES
Universidad de Oriente,
Cumana, Venezuela.

Mario LONDONO MESA
Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia.

Jost GREGORIO RODRIGUEZ
Universidad de Carabobo,
Carabobo, Venezuela.

Indizada en :

EBSCO, Aquatic Scie nces & Fisheries Abstracts, Biosis,
Latindex, Periodica, Ulrich’s Periodicals Directory,
Wildlife Review Abstracts, Zoological Record.

Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(FONACIT)
N°Reg.- 19990243

El Instituto Oceanografico de Venezuela (IOV)
constituye el nucleo primigenio de la Universidad de

Oriente, creada por el Decreto de la Junta de Gobierno N°
459 de fecha 21 de noviembre de 1958. Sus actividades
comenzaron el 12 de octubre de 1959, en la ciudad de
Cumana estado Sucre, Venezuela y han continuado
ininterrumpidamente desde entonces.

ELBOLETINDELINSTITUTOOCEANOGRAFICO
DE VENEZUELA es una revista arbitrada que tiene
como objeto fundamental difundir el conocimiento
cientifico sobre la oceanografia del Mar Caribe y el
Océano Atlantico Tropical.

El Boletin fue editado por primera vez en el mes
de octubre del afio 1961, siendo publicado con el nombre
de “Boletin del Instituto Oceanografico”. A partir del
volumen n° 8 publicado en el afio 1970, la portada, el
formato y las normas editoriales fueron modificadas. En el
afio 1980 es rebautizado con el nombre actual de “Boletin
del Instituto Oceanografico de Venezuela”.

INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA

MAYRE JIMENEZ
Directora

Ivis FErMIN
Jefe Departamento de Oceanografia

Nieves AGUADO
Jefe Departamento de Biologia Pesquera

JOrRGE BARRIOS
Jefe Departamento de Biologia Marina

MaRry ISABEL SEGNINI DE BRAVO
Coordinador Postgrado en Ciencias Marinas

BRIGHTDOOM MARQUEZ
Editora Jefe
OscAr Diaz Diaz
Editor Asociado

BLADIMIR RODRIGUEZ y ALFREDO GOMEZ
Editores Adjuntos para este volumen

EDpYMIR PARRA
Asistente Técnico

E-mail: jeiovudo@gmail.com
http.//www.ojs.udo.edu.ve/index.php/boletiniov

ISSN 0798-0639

DEPOSITO LEGAL pp 196103SU776



BOLETIN DEL INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA, UNIVERSIDAD DE ORIENTE

Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela 57(1). (Ntmero especial, en honor al Dr. Fernando Cervigon) 2018
CONTENIDO

Péagina

Prologo 2

Bastipa, R. Fernando Cervigén un excelente cientifico y un gran ser humano: Un testimonio personal. 3

CERVIGON, F. Nueva especie de lenguado del género Gymnachirus ( Pleuronectiformes: Achiridae) del norte de
Isla Margarita. 11

EcHEVARRIA, G. & A. MACHADO-ALLISON. Parametros reproductivos de los bagres (orden Siluriformes) en el cafio
La Piedra, planicie de inundacion del Rio Arauca, Venezuela. 15

SceLzo, M.A., F. CErVIGONT, J. Araricio’, M. MaRTiNEZ-EspiNosA, M. Torti" & J. HERNANDEZ-MARTINEZ. Cultivo
experimental de camarones Peneidos en la Granja de Cultivos Marinos de la Universidad de Oriente, Isla
Margarita, Venezuela. 28

Diaz DE AsTtarrLOA, J.M. Osteologia comparada en tres especies simpatricas del género paralichthys
(pleuronectiformes, paralichthyidae) del atlantico suroccidental. Esqueletos axial, postcraneal y apendicular. 45

RopRiIGUEZ-QUINTAL, J.G., C. RopriGUEZ & E. ViLLamizAR. Peces criptobentonicos arrecifales de Isla de Aves:
Nuevos registros y/o descripciones para Venezuela. 59

GoMEz-GaspPAR A. Crisis de la pesca de sardina en Venezuela: posible causa un cambio de régimen. 70

Barza ML.A., B. Marin, A. Siiva & L. TroccoLl. Dinamica espacial y temporal del ictioplancton en el cafio
Manamo, delta Orinoco, Venezuela. 83

NuREz, J.G. & B. Marin. Edad y crecimiento en la fase larval de Bregmaceros cantori (MILLIKEN & HOUDE,
1984) (Pisces: Bregmacerotidae), en la fosa de Cariaco, Venezuela. 97

CERVIGON, F. Aportes a la ictiologia de Venezuela obtenidos al norte de la Peninsula de Macanao (Isla Margarita)
Venezuela. 113

Scerzo, M. Biodiversidad, abundancia y densidad de ejemplares juveniles de camarones peneidos capturados
en la Laguna La Restinga. Isla Margarita. Venezuela. 125

RopriGuEz, B. & P. RobriGuez. Biografia de Fernando Cervigon. 157



PROLOGO

Nada mas acertado que los Editores del Boletin Oceanografico de Venezuela decidieran dedicar este nimero en
homenaje péstumo al Dr. Fernando Cervigon, este insigne investigador fue pilar fundamental de la docencia e investigacion
en las Ciencias Marinas de Venezuela y el Ictidlogo de mayor proyeccion y trascendencia tanto en Venezuela, como en el
resto de la Region Caribefia; su conocida obra “Los Peces Marinos de Venezuela”, siete volimenes de consulta obligada
por estudiosos de las ciencias marinas regionales, particularmente vinculados la ictiologia, constituyendo su herencia
cientifica que trascenderd en el tiempo en nuestro pais y Latinoamérica. Para esta iniciativa se solicitd colaboracion de
antiguos colegas del Dr. Cervigon quienes en alguna etapa de su vida trabajaron a su lado en la Universidad de Oriente en
Margarita y otros asistieron a sus cursos de ictiologia impartidos dentro o fuera del pais; ademas de algunos jovenes que
iniciaron estudios ictioldgicos con las ensefianzas de este insigne cientifico. La mayoria respondi6 afirmativamente para
enviar su contribucion dentro del plazo establecido oportunamente.

Gracias a la respuesta ante esta convocatoria se logré reunir una docena de trabajos; y aunque la mayoria son sobre
peces, se incluye uno sobre cultivo de camarones, en el cual el Dr. Cervigdn participo hace muchos afios, ya que fue
la promocion de la acuicultura, como alternativa a la pesca y fuente alterna de produccién de proteina animal, otro de
los intereses y logros de este apasionado cientifico. Por lo cual al vincularse a la Universidad de Oriente, su interés
fundamental fueron los cultivos marinos y que permitié la construccion de la primera granja de cultivo marino en
Venezuela y coadyuvar en la creacion de la Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar. Asimismo, el Dr. Cervigdn tenia claro
que si bien en otras latitudes los cultivos de especies asiaticas de camarones eran exitosas, primero se deberia estudiar la
potencialidad de las especies nativas, en lo cual coincidieron carcindlogos argentinos contratados para las investigaciones
con camarones, esta situacion explica el articulo sobre el crecimiento de especies de camarones autéctonos, obtenidos por
el Dr. Marcelo Scelzo gracias a su liderazgo y trabajo incesante; y también a Max Padron Michelena, quien fuera pionero
en el cultivo comercial de camarones en Venezuela.

El Boletin del Instituto Oceanografico y los investigadores que participaron en este numero especial dedicado
a Fernando Cervigén coinciden en sefalar que es un deseo que la trayectoria ejemplar de este insigne académico e
investigador sirva para incentivar la recuperacion de la academia, la formacion de nuevos profesionales y eventualmente
la produccion cientifica en la Ictiologia y otras ciencias marinas en Venezuela; y por otro lado que se necesitarian varios
volumenes de este boletin para publicar los articulos de todos aquellos ictidlogos, bidlogos marinos y pesqueros que este
gran ser humano formo a lo largo de su dilatada vida académica.

Mencion especial debemos hacer a la condicion humana de Fernando Cervigon que le hizo ser el protector de los
pescadores artesanales de Venezuela a quienes con humildad reconocia haber sido sus mejores profesores de ictiologia.
El muy querido y ya desaparecido Profesor Juan Bolafios a quien este boletin también le dedico un numero especial,
expreso, en el homenaje que le fue hecho al Dr. Cervigon, durante el Primer Congreso de Ictiologia en Venezuela (Julio,
2016), las siguientes palabras: Fernando es el faro que ilumina el barco que navega en los mares venezolanos, lleno de
sus jovenes estudiantes a quienes enseiio no solo los secretos de las ciencias marinas sino también a respetar y aprender
de los pescadores, hombres de mar con un elevado conocimiento del mar y sus recursos.

Bladimir Rodriguez y Alfredo Gomez-Gaspar
Margarita, febrero, 2019



FERNANDO CERVIGON UN EXCELENTE CIENTIFICO Y UN GRAN SER
HUMANO: UN TESTIMONIO PERSONAL

RicArRDO BASTIDA

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC) UNMDP-CONICET, Mar del Plata, Argentina

E-mail: bastidaricardo@gmail.com

Recordar al Dr. Fernando Cervigén en esta publicacion
en su honor y, habiendo transcurrido un afio de su muerte,
produce en quienes lo conocimos un doble sentimiento.

Por una parte nos embarga la tristeza de saber que ya
no tendremos las interesantes y entretenidas charlas del
pasado, pero por otra genera gran alegria recordarlo como
profesional y amigo desde hace mas de medio siglo y
saber que por muchas generaciones se seguira valorando
tanto su tarea cientifica como humanitaria.

Siempre me resulto interesante que fuera un espafiol
-de tierras valencianas- quien valorara y exaltara la cultura
de los pescadores artesanales de esta zona del Caribe
Venezolano. Precisamente durante mi permanencia en
Isla Margarita y frecuentes visitas de trabajo a Cubagua
¢l me hizo conocer todas las virtudes de esta gente
simple y trabajadora, pero también de gran sabiduria.
Desgraciadamente, con el correr de los afios, esta
comunidad se encuentra en proceso de grandes cambios y
estimo que no faltara mucho para que se extinga, o pierda
sus valores originales.

La presente nota no pretende ser una semblanza del
Dr. Cervigédn. No tendria sentido reiterar aspectos que ya
han sido detalladamente descriptos en el excelente relato
sobre la vida de este investigador por parte del Dr. Alfredo
Gomez Gaspar en el Boletin del Instituto Oceanografico
de Venezuela publicado en 2017. Sin embargo, quiero
detenerme en la foto que ilustra dicha semblanza donde
se observa a Fernando de cuerpo entero en Punta Piedras
a poco de arribar a Isla Margarita en 1960. Junto a €l
se observa un cardon de gran porte, flora desértica que
coleccionaria mas adelante una vez que se instalara en
su solitaria casa de la Salina. La imagen de Fernando,
mirando al horizonte, da la impresiéon de un hombre
joven que medita -tal vez- sobre cual seria su futuro en
esta isla tan particular y poco conocida. Seguramente le
habran surgido dudas, tal vez algunos temores, pero no

vacild en poner todo su esfuerzo y conocimiento durante
las siguientes décadas. Sorprendio al mundo de la ciencia
y a los venezolanos con su magnifica obra cientifica y
humanitaria junto a los habitantes de Isla Margarita, lugar
para ese entonces poco conocido del Caribe.

Quienes conocimos al Dr. Cervigon, que luego paso
a ser Fernando para mi y yo Ricardo para €1, sabemos de
su entereza para enfrentar las numerosas adversidades que
tuvo durante sus primeros aflos en Venezuela y que supo
superar exitosamente.

Mi vinculo con Fernando surge con motivo de su
primera visita a la Argentina -en 1970- para dictar el
Curso de Morfologia Osea, Sistematica y Ecologia
de Peces, auspiciado por la UNESCO. Dicho curso se
dict6 en el Instituto de Biologia Marina de Mar del Plata




(octubre-diciembre 1970), precisamente la institucion
donde yo trabajaba.

Dicho centro de investigaciones fue una de las
instituciones pioneras de Latinoamérica, creada al inicio
de la década del 60, donde podriamos decir se inicia la
Biologia Marina con un concepto moderno en nuestro
continente. La misma contaba con contrapartes pioneras
similares en paises de la region como Chile, Brasil,
Colombia, Venezuela y México. En realidad, éramos
pocos los especialistas en toda Latinoamérica dedicados a
las Ciencias del Mar, en comparacion con los numerosos
recursos humanos actuales. En aquellas épocas casi todos
sabiamos de la existencia del otro. Los contactos podian
ser personales, por carta, por simples referencias que
pasaban de boca en boca o por la lectura de los pocos
trabajos cientificos que se publicaban para ese entonces.
Algo muy distinto a la inmensa produccion cientifica
concretada hacia fines del siglo XX e inicios del XXI y,
obviamente, al rol transformador que jugé la computacion
e internet en cuanto al acceso a informacion general,
trabajos cientificos y contactos entre colegas.

Este primer curso dictado por el Dr. Cervigon en la
Argentina no s6lo nos capacito en aspectos de la ictiologia
que no se habian desarrollado anteriormente en el pais,
sino también en el conocimiento 6seo profundo de
distintas especies y su importancia en la taxonomia del
grupo. También este primer contacto me permitio realizar
junto a este excelente investigador mi primer trabajo
sobre taxonomia de especies de peces poco frecuentes
0 no citadas para las costas argentinas y que yo venia
colectando en Mar del Plata desde hacia varios afios
antes de su llegada. Dicho trabajo conté ademas con las
excelentes ilustraciones de Jesis Ramos, “Chuito”, que yo
conoceria personalmente tan solo un afio después.

Casualmente uno de los grandes méritos de Cervigdn
fue su gran amor hacia la comunidad de pescadores
artesanales, a los que paulatinamente fue incorporando
y formando dentro de sus actividades cientificas. Para
esas épocas no eran muchos los hijos de pescadores de
Margarita que hubieran completado su escuela primaria,
de tal manera que Fernando se ocupd de convocar
aquellos que habian podido completar estos estudios
basicos para integrarlos a sus actividades y que, con el
tiempo, se convirtieron en grandes especialistas en las
tareas que ¢l les asignaria. Entre ellos podemos recordar
a Agustin Aguado que trabajaria como técnico quimico;
Efigenio Velasquez se ocuparia de la coleccion de peces;

Gustavo Marval a cargo de la logistica del laboratorio y
salidas de campo, mientras que Pablo Rodriguez y Jesus
Ramos tendrian a su cargo realizar ilustraciones de las
especies de peces, que al tiempo lograrian una calidad
poco frecuente en los ambitos cientificos actuales. Estimo
que esta vocacion de Fernando de educar y capacitar a los
jovenes tuvo su origen durante la escuela secundaria en
la Congregacion de los Hermanos Maristas, ya que dicha
congregacion alienta y da prioridad a la educacion de los
jovenes y gran parte de ellos dirigen escuelas primarias,
secundarias y universidades a lo largo de todo el mundo.

También poseia una gran sensibilidad artistica y
conocimiento de la pléstica. Casualmente Fernando fue
una de las personas que me alentd en mis actividades
plasticas a partir de la década de los 80. Parte de mi
produccién artistica tenia a los peces como tematica
principal y fueron abordados con técnicas plasticas muy
diversas. El decia que mis obras le gustaban pues los
peces tomaban vida, relataban algunas historias y no
siempre podia determinar si eran especies ya descriptas,
comentario que acompaiaba con una picara sonrisa...
Su apoyo alent6 fuertemente esta actividad, paralela a la
investigacion cientifica como también lo fue la fotografia
submarina desde muchos afios antes.

Después del primer curso de 1970, el Dr. Cervigon
realizd varios viajes mas a la Argentina y en todos ellos
volvimos a encontrarnos. Tanto los cursos, como las
Tesis y trabajos cientificos que dirigié permitieron que
nuevas generaciones de jovenes bidlogos profundizaran
en la taxonomia y morfologia de los peces. De esta
forma surgieron localmente, tanto en el Instituto de
Biologia Marina, luego convertido en INIDEP, como
en la Universidad Nacional de Mar del Plata, nuevos
especialistas con conocimientos muy solidos.

Entre ellos cabe mencionar a la Dra. Berta Cousseau, al
Dr. Juan Martin Diaz de Astarloa y al Dr. Daniel Figueroa,
los que a su vez han formado a muchos ictidlogos entre
las nuevas generaciones de jovenes investigadores
de la Argentina. Situaciones similares se crearon en
instituciones de Colombia, Chile, Reptiblica Dominicana,
Puerto Rico y obviamente Venezuela.

El Dr. Cervigon durante sus primeros viajes sembro las
semillas de este nuevo enfoque de la ictiologia y, a su vez,
mas adelante recibié en Venezuela a becarios herederos de
esas primeras semillas sembradas durante sus viajes, como
el caso del Dr. Juan Martin Diaz de Astarloa que concurrid
al Curso que el Dr. Cervigon dict6 en Los Roques en 1988.



Sin saberlo, y antes de conocer a Fernando,
compartimos amistades e incluso puede que nos
hayamos cruzado en algiin momento en Barcelona. Fue
precisamente en 1964 cuando vivi durante muchos meses
en dicha ciudad, y concurria asiduamente al laboratorio
del Dr. Ramon Margalef para tener su opinion sobre
un trabajo que estabamos redactando. Se trataba del
primer estudio de Ecologia de Comunidades Bentonicas
de Patagonia con aplicaciéon de buceo autébnomo, que
realizamos con el Dr. Santiago Olivier e Isabel Kreibhom
a comienzos de la década del 60. Casualmente para 1964
Fernando, que era amigo del Dr. Margalef'y quien le habia
sugerido doctorarse, estaba por ese tiempo preparando
y defendiendo su Tesis Doctoral sobre los Peces de
Venezuela. También tuvimos otros conocidos en comun,
sobre los que recientemente me entero gracias al trabajo
de Alfredo Gomez Gaspar. Me refiero al Almirante Carlos
Capurro, de la Armada Argentina y primer oceanografo
argentino que se diplomé en EEUU, y apoy6 desde su
cargo en Naciones Unidas las gestiones iniciales que
Fernando realizd en EEUU en 1960, mientras estaba
en la Fundacion La Salle. Personalmente conocia al
Dr. Capurro, una excelente persona y gran profesional,
cuando era Director del Servicio de Hidrografia Naval
de Argentina. Otro personaje que tampoco sabia que
habia estado vinculado con Fernando en la Fundacion La
Salle fue el Dr. Robert Menzies a quien yo conocia por
carta, dado que era especialista en isopodos Serolidae, un
grupo de aspecto general muy parecido a los extinguidos
trilobites, sobre el que trabajé con Maria Rosa Torti, si

bien Menzies no resultd ser una persona tan amigable
como el caso de Capurro.

También cabe mencionar al Dr. John Randall, a quien
conoci en 1964 en Miami junto a Jerry Greenberg un
fotografo submarino local de la National Geographic
Society y de gran prestigio. Fernando publicé varios
trabajos con John Randall, o Jack, como lo llamaban
los amigos y fue quien le ensefid cdmo obtener buenas
fotos de peces fuera del agua, evitando que las aletas
se plegaran, como ocurre naturalmente. La técnica era
muy simple, pero poco conocida hasta ese momento.
Simplemente habia que desplegar manualmente las aletas
y pintarlas con formol puro, de esa forma podia apreciarse
toda la anatomia externa de las especies y que las fotos
lucieran excelentes como las que publicé Randall en su
primer libro de peces del Caribe.

A su vez ese dato se lo pasé a David “Manolo” Fridman
un ictidlogo argentino que estaba radicado en el Mar Rojo,
en la ciudad de FEilat (Israel). De tal forma que muchas
de las ensenanzas de Fernando fueron pasando de boca
en boca. También tuve la posibilidad de regalarle a este
amigo varios de los volimenes editados por Fernando y
actualmente, y luego del fallecimiento de Fridman, dichos
libros estan depositados en la biblioteca de Coral World,
un excelente acuario que posee ademas un observatorio
submarino sobre un arrecife coralino en las claras aguas




del Mar Rojo, un invento del mencionado ictidlogo que
también construy6 en distintas partes del mundo.

Desde su primer viaje a Mar del Plata (Argentina) en
1970, Fernando supo conquistar el afecto de todos los que
haciamos el curso que -en realidad- éramos unos pocos. De
esa forma naci6 nuestra amistad y nos llegamos a conocer
muy bien y disfrutar agradables veladas en mi casa junto
a mi familia. Recuerdo que en una de esas oportunidades
Fernando se interesé por la coleccion de invertebrados
fosiles de Patagonia que yo tenia, y que son muy abundantes
en todos los acantilados australes. Su entusiasmo e interés
fueron tan grandes que decidi regalarle varios ejemplares de
la coleccion. Después de muchos afios, Fernando me relatd
que esos fosiles habian sido expuestos en el Museo Marino
de Isla Margarita que fue uno de sus ultimos proyectos.
Ahora ya nos comunicabamos a través de rapidos e-mails,
que reemplazaban a las numerosas y lentas cartas que
habiamos intercambiado durante varias décadas.

Durante el Primer Curso de Ictiologia dictado
en Argentina, Fernando pidi6 a los asistentes que
explicaramos los trabajos que se estaban realizando
ultimamente en nuestros laboratorios, y asi fue como se
entero del estudio que estaba desarrollando sobre la trama
trofica del Ecosistema Costero de Mar del Plata.

En una de las pausas del curso, el Dr. Cervigbn me
coment6 que siempre le interesd6 que se realizaran en
Venezuela estudios de ese tipo y particularmente en
arrecifes coralinos donde -segun ¢él- no habia antecedentes
en el Caribe. Al saber de su interés me ofreci para
lo que pudiera necesitar de mi parte, ya que realizar
investigaciones ecoldgicas en arrecifes coralinos aplicando
buceo habia sido uno de mis suefios de juventud. Por otra
parte, la situacién argentina en esos tiempos resultaba
bastante inestable y, contrariamente, Venezuela era un
pais estable y prospero que ademas contaba con buena
financiacion para las investigaciones cientificas.

Fue asi que Fernando me propuso presentarme a una
Beca de Postgrado (UNESCO-CONICIT-UDO), para
desarrollar un proyecto en ecologia de peces arrecifales
y asi poder financiar mi viaje y estadia en Isla Margarita
durante la primera etapa de la investigacion.

De la misma forma que lo hizo con muchos otros
investigadores latinoamericanos a quienes le transmitia
su profundo conocimiento sobre los peces y la ecologia
marina. Afortunadamente pude obtener la Beca y en el afio
1972 me trasladé con mi familia a Isla Margarita.

Durante la organizacion preliminar del proyecto
acordamos con Fernando que se llevara a cabo en un
arrecife costero, que no sobrepasara los 10 metros de
profundidad, dado que no contariamos con un buen
servicio de equipos de aire comprimido, por lo cual casi
todo el trabajo deberia realizarse en apnea. Ademas,
el arrecife deberia ser de reducida extension y “tipo
parche”, preferentemente rodeado de fondos arenosos o
de faner6gamas marinas. La idea era que la ictiofauna
coralina permaneciera lo mas estable posible durante el
periodo de estudio.

Luego de un tiempo recibi respuesta de Fernando, para
mi en ese entonces el Dr. Cervigdn y me dijo: “Ricardo no
se preocupe, ya tengo el sitio que necesita para el estudio.
El trabajo se hara en la Isla de Cubagua cerca de lo que se
conoce como Playa El Conejo, donde existe un arrecife
tipo parche de Acropora palmata, una zona donde mis
amigos pescadores suelen ir y con quienes trabajara y
vivird durante los muestreos en una rancheria provisoria
préxima al arrecife”.

El lugar de trabajo del Dr. Cervigon y su equipo, en
ese momento, estaba en Porlamar, Isla Mrgarita, en las
construcciones de la Feria Artesanal del Hotel Bellavista;
una construccion buena pero no adaptada para la
investigacion. De todas maneras nosotros nos arreglamos
sin ningun problema y siempre habia un grupo humano
muy entusiasmado por el trabajo que realizaban.

La primer recorrida completa de la isla la hicimos en
el pequefio “escarabajo” Volkswagen del Dr. Cervigon. Sin
duda tuvimos un guia de lujo pues pocas personas conocian
tantos rincones de Isla Margarita como él. En esos primeros
dias Fernando nos invitd a conocer su casa. Supusimos
que estaria en Porlamar, o cerca, por la ubicacion de los
laboratorios. Sin embargo, dimos unas vueltas por el centro
de Porlamar y luego se alejo de la ciudad hasta que llegamos
aBocadeRio cerca deunasalina. Era evidente que Fernando
habia creado su mundo especial en un lugar solitario, pero
cercano a sus seres queridos que eran los pescadores. Todo
parecia encuadrarse dentro de las historias del realismo
magico de algunos de nuestros escritores latinoamericanos.

Después que el Dr. Cervigbn me capacitara en el
reconocimiento de las especies mas frecuentes de la
region hicimos con él y sus queridos pescadores el primer
viaje a Cubagua.

En la lancha que nos llevé hasta Cubagua éramos
una tripulacion de alrededor de seis o siete personas



comandada por Andrés Salazar, experimentado pescador y
ademas experto en el cuatro y la cancion margariteiia que
nos acompand y dio alegria durante todas las campanas
que realizamos. Andrés era una gran persona con la que
rapidamente hicimos buena amistad y fue clave en el éxito
de todas las campafias en que transcurri6 el estudio.

Personalmente sobre Cubagua tenia algunas referencias
generales, sabia que Colon la descubre en su tercer viaje
(1498), que posteriormente hubo una intensa explotacion
de los bancos de perlas, que llegaron a agotarse casi por
completo y que finalmente Cubagua fue azotada por un
gran maremoto que destruy6 la ciudad y dejo sumergida
una pequefia parte de su zona portuaria, segin me habia
relatado Gonzalo Rodriguez del Villar, pionero del buceo
en Venezuela.

Desembarcar en un lugar con tanta historia fue un
gran impacto, pero lo que realmente me impresion6 fue
que Cubagua lucia, en algunos de sus paisajes, como si
fuera la Patagonia argentina, sus acantilados, su flora de
zonas aridas y los fosiles de invertebrados me recordaban
notablemente los lugares explorados en el lejano sur del
continente. Obviamente la temperatura no se parecia en
absoluto a la de Patagonia.

Con Fernando recorrimos gran parte de Cubagua
disfrutando de su paisaje tan especial y tan distinto a las
zonas verdes de Isla Margarita. Continuamente ¢l me
sefalaba aspectos interesantes, no solo de superficie y lo
visible, sino que conocia practicamente todos los tipos
de fondos de la zona. Esas recorridas fueron para mi
inolvidables y yo las repetia en cada campana, cuando el
trabajo me dejaba algo de tiempo.

Recuerdo que al poco de iniciar el proyecto de Cubagua
llegd un becario chileno para hacer un entrenamiento con
el Dr. Cervigdn y estuvimos de acuerdo en integrarlo al
grupo, especialmente por tener experiencia de buceo e
interés en la ecologia de peces. Era el actual Dr. Carlos
Moreno de reconocida trayectoria en Chile.

Después de varios meses de muestreo y procesamiento de
las muestras obtenidas, comenzamos a evaluar los primeros
resultados. Personalmente quedé impresionado por la gran
diversidad de especies de peces de ese pequeilo “arrecife
parche”, ya que llegamos a identificar un total de 60 especies.
De cada una de ellas estudiamos sus contenidos gastricos
y a partir de dicha informacion pudimos confeccionar la
trama trofica del arrecife que, obviamente, era mucho mas
compleja que las tramas conocidas de Argentina. En el

caso del arrecife de Cubagua la trama bosquejada alcanzo
niveles troficos elevados llegando hasta N7. Dentro de la
ictiocenosis del arrecife también pudieron diferenciarse
claramente las especies de habitos diurnos con aquellas de
habitos nocturnos, conocer sus areas de distribucion en la
arquitectura del arrecife, sus estrategias de predacion, como
asi también identificar sus areas de refugio y comportamientos
territoriales. De esta forma Venezuela tenia bosquejada su
primera trama trofica de un arrecife de corales hermatipicos
que era el deseo original del Dr. Cervigon y cuyos resultados
preliminares lo iban entusiasmando y ya estaba planeando
poder hacer algo parecido en el Archipiélago de Los Roques.

Habiendo Carlos Moreno terminado su periodo de
beca tuvo que regresar a Chile y yo segui completando
informacion con varias campanas mas a Cubagua. Para
ese entonces tuvimos la alegria que nos habian entregado
el nuevo edificio de Boca de Rio donde funcionaria el
Centro de Investigaciones Cientificas de la Universidad de
Oriente, en Nueva Esparta. Nos parecia imposible que cada
uno de los pocos investigadores que éramos en ese entonces
pudiéramos contar con un gran laboratorio y escritorio,
fresca brisa del mar y un paisaje costero bellisimo.

De todas maneras, llegé el momento en que los fondos
de la UNESCO para el estudio de Cubagua se terminaron
y aun no se habia concluido la tramitacion para ingresar
como Profesor a la Universidad de Oriente. Sin otro trabajo
me resultaba imposible permanecer en Isla Margarita por
mucho mas tiempo. En esa circunstancia una vez mas
Fernando hizo lo imposible para que permaneciera en
Venezuela. Afortunadamente su intima vinculacion con
la Fundacion Los Roques y amistad con el Dr. Guillermo
Machado, a quien yo conocia por un viaje que habia hecho
al cayo Dos Mosquises del Archipi¢lago los Roques, facilito
la tramitacion para mi permanencia en el pais y asi ambos
seguir trabajando con los datos obtenidos en Cubagua.

Para esa época en el Gran Roque so6lo habia unas
pocas viviendas de pescadores, decoradas en su frente con
mucha habilidad y sentido artistico. Estos pescadores eran
originarios también de Margarita y amigos de Fernando.

Paralelamente a esta actividad el Dr. Cervigon
gestiond un contrato con una de las empresas vinculadas
con directivos de la Fundacion Los Roques, precisamente
la empresa de alimentos balanceados y agropecuarias
Protinal S.A., ubicada en la ciudad de Valencia. Una
importante y ademas eficiente empresa venezolana, capaz
de competir exitosamente con la internacional Purina.



Fernando me explicé que los directivos de dicha
empresa habian sido muy exitosos en concretar el ciclo
completo de la cria de pollos y venta de alimentos
balanceados, y que querian hacer un emprendimiento
similar en cultivos de peces tropicales de agua dulce.
Asi que juntos analizamos el tema y vimos que si bien
muchas especies potenciales para cultivos intensivos
se podian encontrar en Venezuela, también era
importante explorar las alternativas de otras especies del
Amazonas, tanto para eventualmente obtener los mejores
reproductores, como para observar el nivel de desarrollo
de la acuicultura en Brasil.

Con dicho objetivo el Dr. Cervigdn se puso en campaiia
para convencer a la gente de Protinal S.A. que también
habria que viajar a Brasil para tener una amplia vision de
las posibilidades de este nuevo proyecto para Venezuela.

Recuerdo que Fernando me pidid -de manera especial-
que en el Amazonas averiguara todo lo que pudiera sobre el
hermoso pez Tucunare o Peacock Bass (Cichla temensis),
pues le habia escrito a John Randall sobre el viaje al
Amazonas y ¢l le habia comentado que en Hawaii estaban
iniciando el cultivo de dicha especie que poseia muy buenas
caracteristicas como especie comercial y era ademas de
gran atractivo por su coloracion y para la pesca deportiva.

Al tiempo partimos con un par de ingenieros de la
empresa Protinal S.A. para visitar diversas localidades
de Brasil, para hacer un relevamiento biologico, evaluar
potenciales especies y conocer la existencia de algin
desarrollo vinculado con cultivos acuaticos en dicho pais.
El haber podido conocer el Amazonas y adentrarme en sus
areas selvaticas es algo que siempre le agradecer¢ al Dr.
Cervigén y llevaré en mi recuerdo.

Las experiencias recogidas en esta expedicion, en
pos de desarrollar en Venezuela el cultivo intensivo de
peces comerciales tropicales debian ser volcadas en un
informe final para la empresa Protinal S.A. El mismo fue
terminado luego de medio afio de trabajo bajo el nombre

de “Proyecto de factibilidad sobre el cultivo intensivo de
distintas especies de peces de agua dulce en Venezuela”.
Dentro de todas las especies analizadas, el estudio indicaba
que la especie mas propicia para el cultivo intensivo en
Venezuela, y que permitiera cumplir con ciclos biologicos
completos y la fabricacion de alimento balanceado para
su cultivo era la Cachama o Pact (Género Colossoma,
actualmente Piaractus).

Desgraciadamente, por motivos familiares, tuve que
abandonar Venezuela a mediados del afio 1973 por lo
cual no pudimos ver el desarrollo de este proyecto en
los afios siguientes, pero fue una satisfaccion para mi y
para Fernando que el pais hubiera podido desarrollar
exitosamente el cultivo comercial de la Cachama muchos
afios después en base a nuestros primeros estudios.

Finalmente, cabe mencionar que cuando los colegas
venezolanos organizaron este nimero del Boletin en
memoria del Dr. Fernando Cervigén, se planted la
posibilidad de publicar el trabajo que realizamos en
Cubagua durante mi permanencia en Isla Margarita y que
se mantuvo inédito hasta el presente por diversos motivos.

Desgraciadamente el trabajo original tiene alrededor de
150 paginas y por normas de la publicacion debia llevarse
aun maximo de 70 paginas; tarea que por la estructura del
mismo y falta de tiempo era imposible lograrlo.

Sin embargo, me parecid interesante para los lectores
publicar la introducciéon del mismo donde se expresan,
hace ya mas de medio siglo, problemas que actualmente
deben enfrentar los ecosistemas coralinos de todo el mundo.

Quienes saben del fino estilo de la escritura del
Dr. Cervigbn reconoceran en esta introduccion su
participacion en la misma.

Creo que tanto a Fernando, como a Carlos y a mi nos
encantara que los lectores tengan oportunidad de leer estas
frases introductorias que sirven para revivir el espiritu de
este cientifico ejemplar y gran amigo.

ICTIOCENOSIS DE UN ARRECIFE DE Acropora palmata EN ISLA CUBAGUA. MAR CARIBE,
NOR-ORIENTE DE VENEZUELA
Ricarpo BasTipA, FERNANDO CERVIGON & CARLOS MORENO

INTRODUCCION
Entre la numerosa variedad de ecosistemas naturales
existentes en al mar, los arrecifes coralinos han constituido
siempre un foco de atencion fascinante para los bidlogos
marinos. Enefecto, lascomunidades biologicas estructuradas

en torno a las formaciones de corales hermatipicos son
consideradas como el término de la sucesion ecologica
en el mar, como el climax de los sucesivos niveles de
organizacion y complejidad que pueden encontrarse en las
comunidades que habitan en el océano.



La aproximacion al conocimiento ecoldgico estructural
de los arrecifes coralinos, a su funcionamiento energético
y a la interpretacion de las relaciones existentes entre sus
diversos componentes es una tarea dificil que requiere
el trabajo en equipo de diversos especialistas y la labor
inventarial previa de los taxonomos en los diversos
grupos zooldgicos que poseen representantes en estos
ecosistemas de elevada riqueza de especies. Por otra parte,
la misma fisiologia de los corales impone una cautelosa
aproximacion a la interpretacion del aumento de la
biomasa y del proceso e intensidad de la sintesis organica.

Todo intento de obtener una base fundamentada de
estudio tiene, ademas, que apoyarse en la continuidad de las
observaciones en el tiempo, en el muestreo representativo
de sus componentes faunisticos, en el conocimiento de
la influencia de los ecosistemas fronterizos y en el de la
biologia peculiar de cada uno de las especies asociadas al
sistema. No es extrailo pues, que ante esta complejidad,
un gran nimero de opiniones existentes sobre los arrecifes
coralinos procedan de observaciones fragmentarias y
a menudo anecdoticas que mas tienden a complacer
la atencién turistica que la efectiva penetracion en las
sugestivas ensefianzas del comportamiento bioldgico de
estos ecosistemas.

Debido a su elevado grado de complejidad, a la
diversidad de canales a través de los cuales fluye la
energia, al gran nimero de delicadas interrelaciones de los
diversos organismos que los constituyen y sus mecanismos
internos de autorregulacion, los arrecifes coralinos poseen
un alto grado de estabilidad condicionada por la ausencia
de fluctuaciones acusadas en los parametros ambientales
que los enmarcan. Precisamente, esta relativa constancia
de los parametros ambientales es lo que permite que
un determinado ecosistema alcance gradualmente
complejidades crecientes y una mayor eficiencia en
el aprovechamiento de la energia que llega al mismo;
siempre, claro estd, que estas variables fisico-quimicas
se mantengan en el rango de requerimiento Optimo de
la generalidad de los organismos que la componen, por
eso, el desarrollo de los arrecifes coralinos queda limitado
geograficamente por la isoterma de 20°C y en el caso de
que esta condicion se dé es necesario que la temperatura
se mantenga dentro de los limites pequefios de variacion.

Por todos los motivos sefialados, cualquier influencia
o alteracion que actua con cierta continuidad e intensidad
sobre los arrecifes tiende a desarticular y destruir esta
delicada organizacion, una vez alterada su estabilidad

interna. Por eso, los fendmenos de contaminacion humana
tendran un efecto mucho mas irreparable sobre estas
estructuras que sobre los ecosistemas de menor grado
de complejidad y organizacion, mas aptos a reponerse
de la influencia de la inestabilidad de las condiciones
ambientales o de su extremismo y de la accion humana.
Estas consideraciones, entre otras, tiene que llevar a la
urgencia de aplicarse al estudio de los arrecifes coralinos
con la mayor intensidad posible ya que su desaparicion
puede ser irreparable y a corto plazo y ademas perderiamos
las ensefianzas derivadas de una de las creaciones mas
virtuosas y fascinantes de la naturaleza.

Soélo en época reciente el estudio global de aspectos
ecologicos de las comunidades arrecifales se ha
incrementado (CoLLETE & EARLE 1972) aprovechando
los recursos tecnologicos proporcionados por el buceo
autonomo y la construccion de laboratorios submarinos,
con trabajos realizados en areas tropicales tipicas y sobre
comunidades formadas por varias especies de corales
hermatipicos. El presente trabajo intenta aproximarse al
conocimiento estructural de una pequefia asociacion de
Acropora palmata (“Coral cuerno de alce”, “orejones”)
tomando como base la ictiocenosis a ella vinculada,
situada en un area atipica del Caribe, afectada por un
fenémeno de surgencia costero que altera la continuidad
de las condiciones oceanograficas en la region nororiental
de Venezuela.

Por estas razones constituye una contribucion
decididamente positiva, dado el bajo nivel de los
conocimientos actuales sobre este tema, ademas de
aportar datos sobre observaciones continuadas y resumir
la cantidad de informacion acumulada de todas las
especies recolectadas, complementada con observaciones
directas mediante buceo autdbnomo sobre comportamiento,
habitat, etc.

Por otra parte, la informacion previamente existente
sobre variable fisico-quimicas del area circundante
permite una interpretacién comparativa de los resultados
con el conjunto de formaciones coralinas mas tipicas de
otras areas del Caribe.

Todo trabajo en equipo lleva consigo la creacion de
un ambiente en las relaciones humanas que lo estimula
o lo entorpece en su unidad objetivo; en nuestro caso no
solo ha constituido un trabajo en equipo sino, para mayor
satisfaccion un equipo multinacional latinoamericano:
Argentina, Venezuela y Chile, y un cuarto componente
de partida de nacimiento espafiola y pasion Venezolana-



Margaritefia. Seria superfluo sefialar que existio un
“gran espiritu de colaboracion” frase acuiada que puede
indicar las mas variadas disposiciones. En este caso nos
atrevemos a decir que el ingrediente del éxito estuvo
fundamentado en la unificacion de criterios, en la vocacion
personal de los integrantes por su quehacer profesional y
en su participacion entusiasta del equipo auxiliar esencial,
constituido por pescadores de Cubagua, cuya contribucion
al desarrollo de la Ictiologia en Venezuela es de una
importancia tan grande que no por mucho repetirla se
le acaba de hacer justicia. En este caso personificada en
Andrés Salazar.

Cada participante del equipo cientifico aportd su
contribucion, de personalidad y de conocimiento y asi,
mientras Bastida destripaba minuciosamente un estémago
y se sumergia en la reconstruccion taxondémica de los
componentes del contenido en base a descorazonadores
fragmentos, Moreno se debatia en la interpretacion
ecologico-filogenética de las especies y en la comparacion,
ilustrativa y fecunda, con las comunidades del Pacifico
Sur Oriental de su tierra natal y Cervigén, a regaiadientes
de sus obligaciones burocraticas o administrativas, hacia

incursiones fugaces de socorro taxondémico o participaba con
intermitencias en las discusiones interpretativas. Jestis Ramos
dibujo con su habitual pulcritud y minuciosidad y Gustavo
Marval, el hombre silencioso, mantuvo la continuidad de la
permanente logistica de laboratorio de campo.

El trabajo se realizd como parte de los Cursos
Avanzados de Formacién e Investigacion en Ictiologia
promovidos y patrocinados por UNESCO a través del
CONICYT y la Universidad de Oriente de Venezuela.
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NUEVA ESPECIE DE LENGUADO DEL GENERO Gymnachirus
(PLEURONECTIFORMES: ACSHIRIDAE) DEL NORTE DE ISLA MARGARITA

FERNANDO CERVIGON ¥

Museo Marino de Margarita, Boca del Rio, Isla Margarita, Venezuela

Autor corresponsal: Bladimir Quintal

RESUMEN: Se describe Gymnachirus labyrinthicus spec. nov. a partir de un ejemplar capturado a 130 m de profundidad al norte
de la Peninsula de Macanao, Isla Margarita, Venezuela. Se separa de sus congéneres por la disposicion a modo de laberinto de las
barras oscuras del lado con ojos, diferente al patron de barras paralelas de las otras tres especies del género.

Palabras clave: Ictiologia, Gymnachirus, Nueva especie, Venezuela.

ABSTRACT: Gymnachirus labyrinthicus spec. nov. was described from a specimen caught at 130 m depth in the North of
Macanao Peninsula, Margarita Island, Venezuela. The new specie can be separated from its congeners by the dark bars similar to a
labyrinth in the eye side, whereas the other three species have parallel bars.

Key words: Ichthyology, Gymnachirus, New specie, Venezuela.

INTRODUCCION

La familia Achiridae, endémica del Nuevo Mundo,
junto con Soleidaec y Cynoglossidac ha sido propuesta
como integrante de un grupo monofilético, caracterizado
por tener la piel de la mandibula inferior y el interopérculo
continua ventralmente y cubriendo al istmo y a los radios
branquiostegales (NELsON et al. 2016). Incluye unos
siete géneros que comprenden alrededor de 35 especies
(NELSON et al. 2016; EscHMEYER & Fong 2018). Del mar
Caribe y aguas adyacentes han sido registrados cuatro
géneros con once especies de la familia (ROBERTSON &
VaN TasseLL 2015); de las costas suramericanas sobre
el Caribe (mas las costas de las Guayanas) se conocen
entre seis y ocho especies en los cuatro géneros (CERVIGON
1996; RoBERTSON & VaN TasseLL 2015). En este trabajo se
presenta la descripcion de una nueva especie del género
Gymnachirus Kaup, un grupo claramente definido y
endémico del Atlantico occidental, capturada al norte de la
Peninsula de Macanao en la isla de Margarita, Venezuela.

MATERIAL ESTUDIADO

El ejemplar fue capturado con red de enmalle fondera
por pescadores artesanales de la Peninsula de Macanao y
depositado en la coleccion del Museo Marino de Margarita
(MMCI), Boca de Rio, Nueva Esparta, Venezuela.
Los datos meristicos y morfométricos fueron tomados
siguiendo a CERVIGON (1991).

Material examinado Holotipo: MMCI 1388. Un
ejemplar, 138 mm longitud estandar, 175 mm longitud
total capturado al norte de la Peninsula de Macanao con
red de enmalle fondera, 5/11/2011, 130 m de profundidad.

Diagnosis: Una especie de Gymnachirus que se
diferencia de las otras tres especies conocidas, G. nudus
Kaup, G. melas Nichols y G. texae (Gunter), por el patron
de la coloracion, claramente diferente de las otras especies.
Dos de ellas (G. melas y G. texae) estan practicamente
restringidas a la region noroccidental del mar Caribe
y el Golfo de México; G. nudus, por su parte, tiene una
distribucion mucho mas amplia, pues se extiende por todo
el Caribe y la costa norte, nordeste y este de Brasil hasta
por lo menos el sureste de ese pais, generalmente en aguas
someras por encima de 100 m de profundidad.

DESCRIPCION
Gymnachirus labyrinthicus spec. nov. (Fig. 1)

Caracteres meristicos: Radios de las aletas: Dorsal:
60; Anal: 47; Pélvica: 6; Pectoral del lado ocular con dos
radios recubiertos por una membrana dérmica. Caudal: 16.

Caracteres morfométricos: Expresados en porcentaje
de la longitud estandar: Longitud cabeza: 25,3; Altura del
cuerpo: 58,6; Diametro ocular: 3,7; Longitud pectoral:
8,6; Longitud pélvica: 9,7; Espacio interorbitario: 2,1;
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Fig. 1. Holotipo de Gymnachirus labyrinthicus, Cervigén 2018 (MMCI 1388). 138 mm longitud estandar, 175 mm longitud total, norte de la
Peninsula de Macanao, Isla Margarita, estado Nueva Esparta (5/11/2011), 130 m de profundidad.

Abertura bucal del lado ocular: 5,0; Altura del pediinculo
caudal: 12,9; Abertura branquial: 17,3.

Coloracion: Color general del lado con ojos pardo
purpureo, con un patréon de barras oscuras que forman
cuadriculas incompletas dando el aspecto general de un
laberinto. Region ventral blanca. Aletas verticales pardas,
asi como el extremo de la caudal. Linea lateral del lado
ciego con pequeiias solapas dérmicas de color pardo.

DISCUSION

Las tres especies previamente conocidas del Atlantico
occidental tienen el mismo patron general de coloracion:
franjas negras que atraviesan toda la anchura del cuerpo
entre las que se pueden encontrar algunas mas cortas
y delgadas. Las tres especies se distinguen entre si
por la anchura relativa de las franjas pardo oscuro y
blancas (Dawson 1964). El patron de la coloracion del

12

holotipo de G. labyrinthicus es completamente distinto,
diagnosticando a una cuarta especie.

Etimologia: nombre especifico es del latin
labyrinthicus, lugar formado artificiosamente por calles y
encrucijadas, para confundir a quien se adentre en ¢l, de
modo que no pueda acertar con la salida, en referencia al
patréon de coloracion del lado con ojos (REAL ACADEMIA
Espatora 2001).
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PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE LOS BAGRES (ORDEN SILURIFORMES) EN EL CANO LA
PIEDRA, PLANICIE DE INUNDACION DEL RiO ARAUCA, VENEZUELA

GABRIELA ECHEVARRIA! & ANTONIO MACHADO-ALLISON?

! Centro de Ecologia, Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas. Altos de Pipe, Miranda
E-mail: hydropsichidae@gmail.com

2 Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical, Universidad Central de Venezuela. Los Chaguaramos, Caracas

RESUMEN: Se determinaron los parametros reproductivos de 17 especies de bagres del cafio La Piedra, en el bajo Arauca,
Venezuela, que incluyeron la fecundidad, el diametro de los ovocitos, el coeficiente b de la relacion talla-peso, el nimero de
episodios reproductivos durante un régimen hidrolégico y la talla minima de maduracion sexual. Se analizaron las distintas
estrategias a través de analisis de componentes principales y analisis de correlacion entre los parametros reproductivos. Ademas,
se exploraron los patrones espacio-temporales de individuos sexualmente maduros, las variaciones temporales en el factor de
condicion de seis especies, la estructura de tallas de nueve especies y las proporciones de sexos de 16 especies. Las especies de
la familia Loricariidae se distinguieron por un mayor nimero de episodios reproductivos, fecundidades mas bajas y ovocitos mas
grandes. Las especies de la familia Heptapteridae se distinguieron por tallas minimas de maduracion relativamente grandes y
fecundidades moderadamente altas, mientras que las de las familias Pimelodidae y Doradidae se distinguieron por tallas minimas
de maduracion grandes, ovocitos muy pequefios y fecundidades muy altas. Las especies mostraron diferencias en la distribucion
de individuos sexualmente maduros en el cafo, las lagunas y los esteros. Igualmente, se observaron diferencias intraespecificas
en la distribucion de juveniles y adultos entre habitats, lo cual sugiere que las lagunas y esteros son areas de reproduccion, desova
y cria para varias especies de Siluriformes. Con esta investigacion, se quiere contribuir con informacion util para el manejo y
conservacion de los bagres en la cuenca del rio Arauca.

Palabras clave: diametro de ovocitos, estrategias de vida, fecundidad, periodo reproductivo, talla de maduracion.

ABSTRATC: The reproductive parameters of 17 Siluriforme species from the stream La Piedra, lower Arauca River during an
annual hidrologic regime between 2014 and 2015 registred the following results: The Siluriforme family of Loricariidae showed
the higher number of reproductive episodes, lower fecundities and bigger eggs; whereas Heptapteridae the minimum sizes of
maturation and high fecundities; and both Pimelodidae and Doradidae had the minimum sizes of large maturation, higher fecundities
and smaller eggs. The differents individual and intraespecific distributions of the specimens juvenile and adults sexually mature
among the stream, floodplain lakes and ponds suggest that this is a mating, spawning and nursery area. We expected to contribute

with useful information for the management and conservation of Siluriformes in the Arauca River.

Key words: egg diameter, life strategies, fecundity, reproductive period, sexual maturation size.

INTRODUCCION

Los peces del orden L Siluriformes engloban una
proporcion significativa de la diversidad ictiologica en
la cuenca del Orinoco (FErraris 2007). Las familias
Pimelodidae, Doradidae y Auchenipteridae incluyen
especies de alto a moderado interés comercial (Hovos &
FonTiveros 2012), mientras que la familia Loricariidae
es una de las mas diversas; ademas, los Siluriformes
muestran una variedad de estrategias reproductivas, con
especies altamente fecundas que desovan estacionalmente,
hasta especies que cuidan sus huevos o construyen nidos
(Baron 1975; Bruton 1996). Los Siluriformes cumplen
funciones importantes dentro de los ecosistemas acuaticos;
los grandes bagres migratorios son piscivoros (BARBARINO
& WINEMILLER 2003), que contribuyen con la regulacion

de los tamafios poblacionales de sus presas, ayudando
a mantener el equilibrio de las redes troficas en los rios
a través del control de las proporciones de las especies
herbivoras y detritivoras. Los loricaridos por su parte,
son principalmente detritivoros que consumen materia
organica, contribuyendo asi con el reciclaje de nutrientes
dentro de los rios (LuaN ef al. 2012).

A pesar de su gran importancia ecologica y comercial,
la informacién sobre la biologia reproductiva de los
Siluriformes en la cuenca del rio Orinoco permanece atn
incompleta, y se concentra en las especies comerciales,
principalmente de la familia Pimelodidae y en el rio Apure
(Novoa 2002). Igualmente, la informacién disponible
comprende principalmente aspectos sobre la edad y el
crecimiento, y las relaciones talla-peso de algunas especies
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(PErEZ-LozaNo 2010; PErEZ-LozANO & BArRBARINO 2013),
asi como de distribucion espacio-temporal de estados
de madurez sexual, fecundidades, tamafios de ovocitos,
estructura de tallas y tallas minimas de madurez en los
llanos inundables de Venezuela (Lasso et al. 1995). En
estudios sobre la ecologia reproductiva de comunidades de
peces, se han reportado algunos parametros reproductivos
de ciertas especies de Siluriformes en el bajo Orinoco
(EcHEvARRIA & GonzaLEz 2013) y en el alto rio Caura
(EcHEVARRIA et al. 2011), pero aun falta informacion para
un gran numero de especies y de numerosos cuerpos
de agua de la cuenca del rio Orinoco. Por otra parte, es
igualmente relevante conocer los parametros reproductivos
de cada especie en distintas regiones, ya que esto ofrece
informacion sobre sus capacidades de adaptacion a las
distintas condiciones locales. Las investigaciones sobre los
parametros reproductivos de los peces son muy necesarias
para el manejo y conservacion del recurso pesquero. Entre
estos pardmetros destacan la fecundidad, los periodos de
reproduccién y desove, asi como las tallas minimas de
reproduccion, el factor de condicion, las proporciones de
sexos, entre otros (VAzzoLER 1996).

El estudio de estos parametros facilita la identificacion
de las estrategias reproductivas de los peces, las cuales
se refieren al conjunto de rasgos que permiten que las
especies tengan éxito en reproducirse y garantizar el
equilibrio de sus poblaciones (VazzoLEr 1996). El analisis
de los parametros poblacionales y reproductivos de los
peces ha permitido igualmente caracterizar distintas
estrategias de vida en los llanos venezolanos. Estas se
refieren a las consecuencias ecologicas y evolutivas que
han tenido los parametros reproductivos en combinacion
con los poblacionales de las especies (WINEMILLER 1989;
WINEMILLER & TAPHORN 1989). Las estrategias de vida de
los peces estan enmarcadas dentro de un continuo con
tres aristas representadas por las estrategias oportunista,
estacional y de equilibrio, las cuales constituyen distintas
adaptaciones a la variacion temporal en las condiciones
ambientales (WINEMILLER & RosE 1992). Los hallazgos de
WINEMILLER & TaPHORN (1989) han permitido identificar
que los Siluriformes en los llanos venezolanos pertenecen
a las estrategias estacional y de equilibrio.

Dentro de las planicies de inundacion existe una gran
heterogeneidad espacial (WaArD 1998); asimismo, las
marcadas diferencias en el nivel del agua entre las fases
de sequia e inundacion producen cambios drasticos en
las condiciones de los habitats a lo largo del régimen
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hidrolégico, que a su vez propician distintas reacciones
fisiologicas y de comportamiento en los peces (MACHADO-
ArrisoN 2005), que en el tiempo evolutivo propiciaron la
aparicion de las distintas estrategias de vida que coexisten
en toda la planicie (WINEMILLER & TapHORN 1989). Estas
condiciones, junto con la alta variedad de peces de los
llanos venezolanos, hacen de las planicies de inundacion
sistemas interesantes para el estudio de los parametros
reproductivos de los peces y su variacion espacio-temporal.

Laictiofauna del rio Arauca ha sido poco explorada, ya
que la mayoria del esfuerzo de muestreo se ha concentrado
en el rio Apure (Lasso et al. 2016). Por otra parte, los
peces de la cuenca del Orinoco enfrentan en la actualidad
una serie de amenazas, tales como la deforestacion de
los bosques riberefios, la contaminacion por efluentes
urbanos, la construccion de represas hidroeléctricas y la
mineria (MAcHADO-ALLISON 2016). Ante esta situacion, el
conocimiento sobre los parametros reproductivos de los
peces es sumamente importante, ya que puede contribuir
a diseflar medidas de proteccion y repoblamiento a través
del manejo in y ex situ de las especies. Considerando lo
anteriormente expuesto, el proposito de esta investigacion
es describir algunos parametros reproductivos de los
peces Siluriformes que habitan en el Caio La Piedra,
que puedan contribuir con el manejo y conservacion de
las poblaciones de especies de importancia ecoldgica y
comercial en la planicie de inundacién del rio Arauca, asi
como caracterizar las distintas estrategias reproductivas de
algunas especies de este cano. El estudio abarcé distintas
fases del régimen hidrologico anual, asi como distintos
tipos de habitat de la planicie de inundacion.

MATERIALES Y METODOS

El cafio La Piedra es un canal que se origina a partir
de su bifurcacion del rio Payara, afluente del Arauca. A lo
largo de su planicie de inundacion, tienen lugar distintas
lagunas permanentes, asi como esteros y bajios. El rio
Arauca es un rio de aguas blancas con concentraciones
relativamente altas de solutos, que sufre marcadas
variaciones estacionales en el nivel de agua durante la
época de sequia entre los meses de diciembre a marzo y
la época de lluvias entre abril y agosto, que suelen estar
acompafadas de variaciones en el pH, el oxigeno disuelto
y la transparencia del agua (MonToYA et al. 2017). El
estudio fue conducido en un segmento del cafio La Piedra
(7,68°N-67,63°W y 7,67°N-67,43°W), dentro del Hato
Santa Luisa, a aproximadamente 19 km al sur de San
Fernando de Apure. En este segmento, ademas del cafio se
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incluyeron las lagunas El Totumo (2,8 km?) y La Arenosa
(1,28 km?), y los esteros Borjas (0,35 km?) y Palo de Agua
(0,88 km?). Todos estos cuerpos de agua se conectan
durante la temporada de aguas altas y quedan aislados en
aguas bajas. De acuerdo con los registros de precipitacion
del Hato Santa Luisa de los ltimos 21 afios, en el area
caen en promedio 1475 mm de precipitacion anual. El
mes mas lluvioso del afio es julio, durante el cual cae un
promedio de 321 mm de precipitacion.

Se realizaron 6 jornadas de campo abarcando un
régimen hidrolégico anual, durante los meses de agosto y
noviembre de 2014, marzo, mayo, julio y agosto de 2015.
Durante cada una de estas jornadas, las colectas de peces
fueron realizadas utilizando 12 redes de ahorque de 30 m
de longitud por 2 m de ancho cada una, con aperturas de
¥, 4” y 6, las cuales fueron colocadas en los bordes
de estos cuerpos de agua, y revisadas cinco veces con
intervalos de 4 h.

A cada ejemplar se le determind el peso (g), longitud
total y estandar (cm). Después de extraer las gonadas
e identificar el sexo de cada ejemplar, se fijaron en una
solucion de formol al 10% para su traslado al laboratorio
de Ictiologia del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical
(IZET), de la Universidad Central de Venezuela (UCV).
Para el calculo de la fecundidad se contaron los ovocitos
de mayor tamafo, por considerarse maduros. Se midid
el diametro de 10 ovocitos maduros por ejemplar con la
ayuda un micrémetro de ocular (0,01 mm de precision),
para estimar el diametro promedio. Los estados de madurez
gonadal fueron definidos por evaluacion macroscopica,
siguiendo la clasificacion de Nikorsky (1963). La talla
minima de madurez sexual de cada especie se establecio
tomando en consideracion las hembras con la menor talla
encontrada con ovarios en el estado V de Nikolsky. La
longitud maxima de las especies se establecié con base
en la hembra con mayor talla observada, excepto para
aquellas donde no se pudieron identificar los sexos, en las
que se tomo la talla del individuo mas grande encontrado.
Se calcul6 el factor de condicién K de seis especies, a
través de la ecuacion K=P/LS®, donde P es el peso, LS es la
longitud estandar y b el coeficiente angular de la regresion
entre P/LS transformados a logaritmos (LE Cren 1951).
El nimero de episodios reproductivos de cada especie fue
establecido como el numero de fases hidroldgicas (aguas
altas, retirada de aguas, aguas bajas, ascenso de aguas) en
las cuales se encontraron individuos sexualmente maduros
durante el periodo de muestreo. La exploracion de las

estrategias reproductivas se realizé mediante un analisis
de componentes principales y una matriz de correlacion
de Spearman entre los parametros reproductivos de las
especies. Se identificaron los meses con mayor actividad
reproductiva con base en el niimero de individuos en
estado V de madurez sexual. Se explor6 la estructura de
tallas de nueve especies para todo el periodo estudiado de
forma grafica mediante histogramas, y se calcularon los
porcentajes de machos, hembras e indeterminados para 16
especies durante todo el periodo de muestreo.

RESULTADOS
Parametros y estrategias reproductivas

Los promedios de los parametros reproductivos
calculados para 17 especies se muestran en la Tabla 1. El
analisis de componentes principales se realizo con base en
13 especies para las cuales se pudieron obtener todos los
parametros reproductivos. Los componentes principales
uno y dos explicaron 74,1% de la varianza total de los
datos. En la ordenacion del analisis de componentes
principales, las especies de la familia Loricariidae
mostraron una relacion negativa con el componente
principal dos, y se caracterizaron por la presencia de
cuidado parental, ovocitos con diametros grandes y varios
episodios reproductivos a lo largo del ciclo hidrologico
(Fig. 1a). L. cataphracta 'y S. tenuirostre se diferenciaron
dentro de los loricaridos por su menor niimero de episodios
reproductivos. 4. magoi, R. aff. quelen. y P. aff. gracilis
mostraron una relacion positiva con ambos componentes
principales, y se caracterizaron por presentar altos
coeficientes b y tallas minimas de madurez sexual mayores
en relacion con las otras especies de Siluriformes. A.
albomaculatus, O. sifontesi, A. inermis, H. marginatus y P.
blochii mostraron una relacion negativa con el componente
principal uno y positiva con el componente principal dos, y
se caracterizaron por sus altas fecundidades. De todas estas
especies, O. sifontesi fue la tnica que mostré mas de un
episodio reproductivo. Las variables que mas contribuyeron
en la ordenacion del componente principal uno fueron el
cuidado parental, el diametro de los ovocitos, la fecundidad
y el ntimero de episodios reproductivos (Fig. 1b), y en el
componente principal dos la talla minima de madurez
sexual, la fecundidad y el coeficiente b. El cuidado parental
mostrd una alta correlacion negativa con la fecundidad y
una correlacion positiva con el didmetro de los ovocitos
(Fig. 1¢). El diametro de los ovocitos mostr6 una correlacion
negativa con la fecundidad y una correlacion positiva con el
numero de episodios reproductivos.
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Tabla 1. Parametros reproductivos de 17 especies de Siluriformes en el cafio La Piedra.

Talla g g
minima Didmetro  £3 o5
LS promedio madurez huevos é@ Cuidado §n§
Especie (cm) (cm) Fecundidad (mm) &8  parental b SE N
Ageneiosus inermis 32,40 £5,70 39,3 14669 +£5163,54 1,17 £0,57 1  ninguno 2,79 44,0 15
Ageneiosus magoi 16,10 +1,81 17,5 1240 £510,76 0,736 +0,36 1  ninguno 3,45 204 14
Trachelyopterus 9,40 £2,50 7,49 NA NA 1  ninguno 297 14,3 27
galeatus
Hoplosternum 7,60 £2,10 15,5 NA NA 1 nidos 2,74 155 53
littorale
Agamyxis 7,10 £2,20 8,514 2559 £1139,14 0,514+0,13 1 ninguno 2,89 9,50 10
albomaculatus
Oxydoras sifontesi 33,52 31,1 45980 +32401,48 0,737+0,05 2 ninguno 3,08 532 34
Hypophthalmus 23,70 £5,70 29,6 8951 +£2392,25 0,754 +0,01 ninguno 2,95 29,0 14
marginatus
Pimelodus blochii 12,70 £ 2,60 13,9 29129 £5964,75  0,81540,01 1 ninguno 3,06 19,7 52
Rhamdia aff. quelen 11,90 £2,20 13,14 4079 +£2561,86 0,861 £0,05 1 ninguno 3,22 15,1 11
Pimelodella aff. 7,20 1,00 9,52 3557 £1072,48 0,71340,01 1 ninguno 3,24 10,02 11
gracilis
Hypoptopoma 7,30 £2,70 5,8 333 £201,95 0,833 +0,34 4 nidos 3,02 11,71 30
machadoi
Loricaria 14,80 £3,10 18,30 175 £59,14 2,523 40,08 2 portador 3,03 19,60 18
cataphracta huevos
Loricariichthys 13,95 +3,50 12,90 123 £21,22 2,892 +£0,58 4  portador 2,86 22,00 68
brunneus huevos
Pterygoplichthys 21,10 +4,00 18,10 594 £156,80 2,966 £0,63 3 nidos 2,93 26,70 41
multiradiatus
Sturisoma 17,60 £3,20 16,15 66 +19,90 0,923 +0,01 1 portador 3,23 20,70 11
tenuirostres huevos
Pseudoplatystoma 63,60 £11,50 NA NA NA NA ninguno 3,27 91,20 41
metaense
Pseudoplatystoma 57,40 £17,10 NA NA NA NA ninguno 3,07 80,30 20
orinocoense
Distribuciéon  espacio-temporal de individuos individuos en estado V (Tabla 2), mientras que en las lagunas

sexualmente maduros

Los meses mayo y julio de 2015 registraron el mayor
nimero de individuos y especies en estado V de madurez
sexual (Fig. 2a), las cuales incluyeron a T. galeatus, A.
albomaculatus, A. inremis, a magoi, O. sifontesi, P. blochii,
R. aff. quelen, P. aff. gracilis ¢ H. marginatus. En los
otros meses, si bien se detectaron individuos sexualmente
maduros, su numero fue muy bajo, y pertenecieron a la
familia Loricariidae, particularmente a H. machadoi y
L. brunneus. En el cafio se registraron 13 especies con
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y los esteros se registraron 6 especies, respectivamente. De
todas las especies, s6lo H. machadoi presentd individuos en
estado V en los tres habitat muestreados, mientras que para
las restantes especies, los individuos en estado V estuvieron
distribuidos en uno o dos habitats. Se observoé la presencia
de 12 especies que aparentemente no mostraron actividad
reproductiva dentro del area de estudio (Tabla 3), aunque
algunas tuvieron individuos en proceso de maduracion, con
presencia de individuos en estados IIT a IV, mientras que
dos de ellas, P. metaense y S. lima, presentaron hembras
desovadas (estado VI).
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reproductivo con la variabilidad de los ejes uno y dos; c) correlaciones
de Spearman entre los parametros reproductivos de los Siluriformes.
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los meses muestreados (Fig. 2b). Hoplosternum littorale

largo de todo el periodo de muestreo, con los promedios
mas altos durante noviembre de 2014 y marzo de 2015, en
retirada y aguas bajas respectivamente. Por el contrario,
P. metaense

especies de Siluriformes.
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agosto y noviembre de 2014, en aguas altas y retirada
respectivamente. Pseudoplatystoma orinocoense

los valores mas altos durante marzo y julio de 2014.
Pimelodus blochii

julio de 2014, en la fase de ascenso de aguas, mientras que
L. brunneus y P. multiradiatus mostraron los promedios
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en aguas altas.
Estructura de tallas

Para este andlisis, se escogieron aquellas especies
con abundancias totales superiores a 25 individuos.
Trachelyopterus galeatus, H. littorale y P. blochii
mostraron una dominancia de individuos con longitudes
estandar por debajo del promedio, indicando una alta
presencia de juveniles (Fig. 3). Los loricaridos H.
machadoi y P. multiradiatus mostraron una dominancia
de individuos por encima de la media de longitud
estandar, indicando una mayor abundancia de adultos.
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Tabla 2. Abundancias de individuos maduros por especie dentro de cada
habitat del area de estudio.

Especie Cano Lagunas Esteros
Ageneiosus inermis 9 1
Ageneiosus magoi 13

Trachelyopterus galeatus 1 2
Agamyxis albomaculatus 5

Oxydoras sifontesi 2 4
Hypophthalmus marginatus 1

Pimelodus blochii 2 1
Pimelodella gracilis 2
Rhamdia aff. quelen 1 7
Hypoptopoma machadoi 11 8 2
Hypostomus plecostomus 1

Loricaria cataphracta 2 3
Loricariichthys brunneus 5 9
Pterygoplichthys 2 1
multiradiatus

Sturisoma tenuirostre 1

Oxydoras sifontesi, P. metaense y P. orinocoense tuvieron
distribuciones de tallas cercanas a la normalidad, aunque
en el caso de los dos ultimos, también se observaron
altas abundancias de juveniles, por debajo de la media de
longitud estandar. Las estructuras de tallas de 7. galeatus,
L. brunneus, P. multiradiatus y H. littorale, sugieren que
las poblaciones muestreadas de estas especies estuvieron
constituidas por dos cohortes.

En la Tabla 4 se muestran los individuos por debajo y
por encima del promedio de longitud estandar de las nueve
especies dentro de los tres tipos de habitat muestreados del
cafio La Piedra. Los individuos de tallas pequenas de T.
galeatus fueron mas abundantes en los esteros, mientras
que los de tallas grandes fueron mas abundantes en el cafio.
Pseudoplatystoma orinocoense mostré el mismo patron de
abundancia de individuos pequeios, pero los individuos
grandes se distribuyeron de forma similar en los tres
habitats. Hoplosternum littorale, L. brunneus, P. blochii y
P. metaense mostraron mayores abundancias de individuos
pequeiios en el cafo y en las lagunas; sin embargo, la
mayoria de individuos grandes de H. littorale estuvieron
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distribuidos en los esteros, mientras que los de las demas
especies estuvieron distribuidos en el cafio y las lagunas.

Proporciones de sexos

En términos generales, los individuos sexados
pertenecieron a los estados de madurez sexual 11 a V. Nueve
de las especies analizadas mostraron mayores porcentajes
de hembras (Fig. 4a). Por el contrario, las tres especies
del género Ageneiosus tuvieron mayores porcentajes de
machos, los cuales fueron observados durante finales de
aguas bajas en mayo y en ascenso de aguas en julio, lo cual
podria deberse a un sesgo en el muestreo, debido auna mayor
tendencia de los machos a enredarse debido a las espinas
modificadas de los machos durante el periodo reproductivo.
Loricarichthys brunneus, P. multiradiatus, P. blochii y
S. lima mostraron altos porcentajes de individuos cuyas
gonadas estaban poco desarrolladas, lo cual imposibilito la
identificacion del sexo. A pesar de ello, en T. galeatus, O.
sifontesi, L. brunneus, H. platyrhynchos, P. metaense, P.
orinocoense, S. lima y R. aff. quelen, las proporciones de
hembras fueron mayores que las de machos.

Todos los individuos sexados de H. platyrhynchos, P.
blochii, S. lima y R. aff. quelen fueron colectados en mayo,
a finales de la temporada de aguas bajas. Los individuos
sexados de 7. galeatus fueron observados entre marzo y
mayo, pero solo en el ultimo mes estuvieron sexualmente

Tabla 3. Especies para las cuales no se colectaron individuos
sexualmente maduros (estado V) durante todo el periodo de muestreo
en el cafio La Piedra.

Estados observados

Especie (Escala de Nikolsky)
Auchenipterus ambyacus I
Hemisorubim platyrhynchos [-11
Hypophthalmus edentatus I, III
Megalodoras guayoensis v
Orinocodoras eigenmanni I
Phractocephalus IT - 111
hemioliopterus

Pinirampus pirinampu II
Pseudoplatystoma metaense I-11, VI
Pseudoplatystoma orinocoense I-11
Pterygoplichthys gibbiceps I
Rineloricaria sp. I
Sorubim lima I-1II, VI
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Fig. 3. Estructura de tallas de nueve especies de Siluriformes en el cafio La Piedra.
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Especie < > < > < >
T. galeatus 2 1 0 15 1
O. sifontesi 7 5 8 4 1
H. littorale 15 13 7 13
H. machadoi 14 4 4 2

L. brunneus 26 10 12 4

P. multiradiatus 4 18 2

P. blochii 13 2 14 21 0 2
P. metaense 15 13 11 16 5 13
P. orinocoense 2 5 3 2 6 4
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Fig. 4. a) Proporciones de sexos de 16 Siluriformes para todo el periodo muestreado en el cafio La Piedra; b) proporciones de sexos por mes muestreado
de cuatro especies de Siluriformes. Indeterminados (I), Machos (M), Hembras (H).

maduros. Cabe mencionar que lamayoria de los especimenes
de H. littorale mostraron poco desarrollo gonadal y sélo
fue posible identificar dos machos sexualmente maduros
durante el mes de mayo, los cuales fueron colectados en
los esteros. En el caso de H. marginatus, H. machadoi, L.
cataphracta y P. multiradiatus solo se pudieron identificar
hembras, y a la mayoria de los individuos no se les pudo
determinar el sexo. Las hembras sexualmente maduras
de H. machadoi fueron observadas a lo largo del periodo
muestreado, mientras que las de L. cataphracta y P.
multiradiatus solo fueron observadas durante finales de
aguas bajas y ascenso de aguas. La distribucion temporal
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de sexos de cuatro especies muestra la prevalencia de
hembras durante todo el periodo muestreado (Fig. 4b). Los
machos de O. sifontesi s6lo fueron detectados durante los
meses de agosto, en aguas altas y los de L. brunneus en
noviembre, en retirada de aguas. Se colectaron machos de
P.orinocoense 'y P. metaense en los meses de aguas bajas,
aunque para este ultimo también se observaron machos
durante agosto de 2015.

DISCUSION

En esta investigacion se reportan por primera vez
parametros reproductivos de las especies de Siluriformes
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del Cafio La Piedra, parte de la planicie de inundacion
del rio Arauca en el estado Apure. Algunas especies
mostraron aparentes diferencias en ciertos parametros
reproductivos con respecto a poblaciones de otras areas
geograficas. Por ejemplo, P. multiradiatus presentd una
talla minima de reproduccion bastante menor (18,1 cm)
a la observada en lagunas del bajo Orinoco, de 30,8 cm,
con fecundidades igualmente mas bajas de 594 ovocitos,
al compararlos con las de 9600 al169 ovocitos reportadas
en el bajo Orinoco, pero con un didmetro promedio
de ovocitos (2,96 mm) superior al observado en dichas
lagunas, de 2,13 mm (EcHEvarRrIA & GonzALEZ 2013). L.
cataphracta 'y L. brunneus mostraron la misma tendencia,
con tallas minimas de reproduccion mas pequeias y
fecundidades mas bajas, pero con ovocitos mas grandes
con respecto a las poblaciones de las lagunas del bajo
Orinoco. Esto sugiere que las poblaciones de las especies
de la familia Loricariidae en el cafio La Piedra se estarian
reproduciendo mas tempranamente que sus pares en
el bajo Orinoco. Por el contrario, A. inermis mostrd
fecundidades mas altas en el cafio La Piedra, de alrededor
a 14 mil ovocitos, con respecto a las poblaciones del alto
rio Caura, donde la fecundidad promedio fue de 4 mil a
6600 ovocitos (EcHEVARRiA ef al. 2011), lo que demuestra
distintos patrones en estos parametros para las mismas
especies dentro de la cuenca. Las especies de la familia
Auchenipteridae de cafio La Piedra mostraron también
diferencias con sus pares en el cailo Guaritico (Lasso et
al. 1995). Ageneiosus magoi mostrd una talla minima de
madurez sexual mayor en cafio La Piedra, de 17,5 cm, en
relacion a los 16,1 cm reportados en el cafio Guaritico,
mientras que 7. galeatus mostrd la tendencia inversa con
7,49 cm en cafio La Piedra y 10,7 cm en caiio Guaritico. En
general, las fecundidades de ciertas especies en el cafio La
Piedra también tendieron a ser inferiores en comparacion
con las poblaciones del cafio Guaritico; entre ellas destacan
P. blochii, P. multiradiatus, R. aff. quelen y O. sifontesi.
Tales diferencias podrian atribuirse a un menor tamafio de
muestra en el cafio La Piedra, o tal vez a un menor esfuerzo
reproductivo en este cafio, posiblemente relacionado con
diferencias en las caracteristicas ambientales de ambos.

Igualmente, se observaron diferencias entre familias
de Siluriformes en sus estrategias reproductivas, lo cual
ya ha sido descrito para otras localidades (WINEMILLER &
TapHORN 1989). Las especies de la familia Heptapteridae se
caracterizaron por presentar tallas minimas de reproduccion
grandes, fecundidades moderadamente altas y coeficientes
b altos, superiores a tres, lo cual indica que estas especies,

aumentan su factor de condicion a medida que aumenta su
tamafio (VAzzoLER 1996); mientras que las especies de las
familias Pimelodidae y Doradidae se caracterizaron por
fecundidades muy altas, tallas minimas de reproduccion
grandes y ovocitos pequefios. Por su parte, las especies
de la familia Auchenipteridae mostraron distintas
tendencias en sus parametros reproductivos. Ageneiosus
inermis mostrd una estrategia reproductiva mas afin a
las especies de las familias Doradidae y Pimelodidae,
mientras que 4. magoi mostré mayor similitud con las
especies de la familia Heptapteridae. Las especies de la
familia Loricariidae mostraron una estrategia reproductiva
opuesta a la de los demas Siluriformes, con fecundidades
bajas, ovocitos grandes, presencia de cuidado parental y
mas de un episodio reproductivo por ciclo hidrolégico.

Las relaciones entre los pardmetros reproductivos
sugieren que la presencia de un tipo de rasgo implico
una compensacién con respecto a otro. Por ejemplo,
la presencia de cuidado parental y de ovocitos grandes
estuvieron asociadas a fecundidades mas bajas, mientras
que los dos primeros parametros estuvieron positivamente
asociados entre si. Este patron ha sido relacionado con
distintas estrategias reproductivas, pues ovocitos mas
grandes implican larvas mas grandes, las cuales tendrian un
mayor potencial de supervivencia con una reserva mayor
de alimento expresada en la presencia de una saco vitelino
grande, pero ovocitos mas grandes implican también
fecundidades mas bajas (DUARTE & ArLcaraz 1989). Estas
estrategias reproductivas se asocian igualmente a distintas
estrategias de vida. En este sentido, los Siluriformes del
cafio La Piedra pertenecieron a dos estrategias de vida
(WINEMILLER & ROSE 1992); la estrategia de equilibrio para
todas las especies de la familia Loricariidae, y la estrategia
estacional para el resto de las especies.

La estrategia de equilibrio tiene como factor selectivo
la limitacion de recursos y una tasa alta de depredacion,
lo que implica que las especies tienen que hacer una
alta inversion en cada cria, lo cual ha conducido a la
presencia de cuidado parental, menores fecundidades
y ovocitos grandes (WINEMILLER & TAPHORN 1989). Las
especies con estrategia de equilibrio invierten en rasgos
que aumentan la supervivencia de los individuos (BEGON
et al. 2006), lo cual se aprecia en la estructura de tallas
de las especies de la familia Loricariidae, que mostraron
en general una alta supervivencia de individuos de tallas
grandes o adultos. Por el contrario, el factor selectivo
para las especies con estrategia estacional es la ocurrencia
periddica de condiciones ideales para la reproduccion, por
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lo cual realizan una inversiéon mayor en producir un alto
numero de crias (WINEMILLER & TaPHORN 1989), muchas
de las cuales mueren antes de alcanzar la adultez, lo cual
se refleja en la alta frecuencia de individuos pequefios en
comparacion a los individuos de tallas mas grandes para el
caso de T. galeatus y P. blochii.

Si bien se observaron individuos sexualmente maduros
durante todos los meses de muestreo, las mayores
frecuencias tanto de individuos como de especies con
indicios de actividad reproductiva se observaron entre
el final de la temporada de aguas bajas (mayo) y durante
el ascenso de las aguas (julio), tal como ha sido descrito
para otras comunidades de peces (ECHEVARRIA ef al. 2011;
EcHEVARRIA & GoNzALEZ 2015). Estos resultados implican
que la reproduccion estd sincronizada con el inicio de
las Iluvias (Lowe-McconNNELL 1975; MACHADO-ALLISON
2005; MAcHADO-ALLISON & ZARET 1984), cuando ocurren
pulsos de inundacion (Junk et al. 1989), lo cual permite
que las crias de los peces tengan acceso a habitats de las
planicies donde pueden explotar una amplia variedad de
recursos troficos y hay mayor disponibilidad de refugios
contra depredadores debido al crecimiento de macrofitas
acuaticas. Los individuos sexualmente maduros observados
en aguas altas (agosto) y retirada de las aguas (noviembre)
fueron de la familia Loricariidae, y tendieron a mostrar
factores de condicion variables a través de los meses. El
aumento del factor de condicion de P. blochii durante julio
podria ser un indicio del gran desarrollo se sus gonadas,
ya que durante la estacion reproductiva los peces realizan
una transferencia de reservas energéticas acumuladas en
las visceras para el desarrollo de éstas (VAzzoLER 1996),
mientras que so6lo se puede especular que el aumento del
factor de condicion de P metaense y P. orinocoense entre
noviembre, marzo y julio podria estar relacionado con una
preparacion para la migracion hacia las cabeceras del rio
Arauca con fines reproductivos, como se ha sugerido para
estas especies y otros miembros de la familia Pimelodidae
(Novoa 2002; BArBARINO 2005). Se ha sefialado que estas
especies ascenderian al rio Portuguesa en el piedemonte
andino a finales del periodo de sequia ¢ inicios del periodo
de lluvias para reproducirse, momento en el que se han
observado en ese cuerpo de agua individuos con madurez
gonadal maxima (RoDRIGUEZ-OLARTE & Kossowski 2004).

Las especies hicieron distintos usos de los habitats
muestreados, y algunas de ellas no mostraron indicios de
reproducirse en el cafio La Piedra. A pesar de la drastica
disminucién en el volumen de agua en lagunas y esteros
durante la temporada de sequia, se encontraron individuos
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sexualmente maduros en estos habitats, lo cual sugiere que
podrian ser usados como areas de reproduccion. En otros
sistemas hidrograficos se ha encontrado que el uso de las
areas inundables con fines reproductivos por los peces esta
relacionado con la disponibilidad estacional de estas areas
y la predictibilidad de las inundaciones (EspiriTo-SANTO e
al.2013), y que las especies tienen ecologias reproductivas
asociadas con los patrones hidroldgicos a largo plazo de
las planicies de inundacion (ZEuc & WINEMILLER 2007),
que podria explicar el uso de estos habitats estacionales
por los Siluriformes asociados al caflo La Piedra. Las
especies mostraron diferencias intraespecificas en las
abundancias de adultos y juveniles entre habitats. Varias
de ecllas presentaron altas abundancias de juveniles,
representados por individuos menores a la media de
longitud estandar de toda la poblacion, dentro de esteros
y lagunas, lo cual resalta la importancia de estos habitats
como areas de cria para especies como O. sifontesi, L.
brunneus, P. multiradiatus, ¢ incluso para los bagres
rayados P. metaense y P. orinocoense, los cuales tuvieron
una importante presencia de juveniles y adultos en esos
dos habitats. Los dos machos sexualmente maduros
de H. littorale se colectaron en los esteros y mostraron
las tallas mas grandes: se ha reportado que esta especie
se reproduce en los esteros al inicio de la temporada
de lluvias (WiNemILLER 1987), lo que hace suponer que
estos individuos estarian preparandose para la estacion
reproductiva en los esteros del cafio La Piedra.

En términos generales, la mayoria de las especies
presentaron mayores proporciones de hembras que de
machos. Esta tendencia se mantuvo a lo largo de los meses
muestreados para cuatro especies. La Ginica excepcion a este
patrén la mostraron las tres especies del género Ageneiosus,
las cuales tuvieron una preponderancia de machos. Una
de las potenciales causas del sesgo en las proporciones de
sexo es la ocurrencia de tasas de mortalidad diferenciales
entre machos y hembras (VazzoLer 1996), aunque
también pueden intervenir otras causas tales como
factores genéticos o sesgos en el muestreo (NIKOLSKY
1963), este ultimo factor podria haber intervenido en las
diferencias entre proporciones de sexos de las especies
del género Ageniosus debido a una mayor incidencia de
captura de machos con radios modificados durante ascenso
de aguas. Los bagres rayados, P. metaense y P. orinocoense
también mostraron un predominio de hembras, si bien no
se observaron individuos sexualmente maduros en todo
el periodo muestreado. El predominio de hembras y de
machos en estados de madurez I a III son semejantes a los
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observados en el bajo llano (BARBARINO 2005; PEREZ ef al.
2012), lo cual implicaria que los individuos adultos de estas
especies que permanecen en el cafio La Piedra estarian en
reposo reproductivo, tal como sugiere BARBARINO (2005).

Para finalizar, los Siluriformes del cano La Piedra
mostraron distintas estrategias reproductivas que se
manifestaron no sélo en las diferencias en sus pardmetros
reproductivos, tales como la fecundidad, el diametro de
los ovocitos, las tallas minimas de madurez o el nimero
de episodios reproductivos, sino también en el uso de
los distintos habitats de la planicie de inundacion, en las
distribuciones temporales de las proporciones de sexos
y de estados de madurez sexual. La coexistencia de dos
estrategias de vida en los Siluriformes en esta planicie de
inundacion podria estar relacionada con la disponibilidad
y variacion estacional de los recursos alimentarios y la
presion por depredacion (WINEMILLER & TAPHORN 1989).
Actualmente, existen varias amenazas a los peces en las
planicies de inundacion del Orinoco (MACHADO-ALLISON
2016), que podrian afectar de distintas maneras a los
Siluriformes en funcién a sus estrategias de vida. Las
especies con estrategia de equilibrio serian muy sensibles
a la degradacion y pérdida de habitat (WINEMILLER 2005),
originada por la deforestacion de los bosques riberefios,
la contaminacion de las aguas y la pérdida de conexion
entre los cauces y las planicies, mientras que las especies
estacionales, las cuales son a su vez migratorias, serian
mas sensibles a la pérdida de conectividad entre la
planicie de inundacién y las cabeceras de los rios, las
cuales utilizan como areas de reproduccion (MACHADO-
ALLISON 2005; MACHADO-ALLISON et al. 2010, 2011). La
informacion ofrecida en esta investigacion podria servir
de linea base para proyectos de manejo y conservacion de
los Siluriformes ante estas amenazas.
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo se fundament6 en el cultivo (engorde) de juveniles de las especies de camarones peneidos
nativas de aguas venezolanas, principalmente Farfantepenaeus brasiliensis y F. notialis, mediante el empleo de diferentes dietas
comerciales. El estudio se realizé durante los afios 1984-1985 en la granja piloto de cultivo comercial del Centro de Investigaciones
Cientificas, Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar, de la Universidad de Oriente, Isla Margarita, Venezuela. La granja de cultivo
comprendia una superficie de 10.000 m? (1 ha) subdividida en 11 estanques de 500, 1000 y 2000 m>. Los camarones fueron capturados
en la laguna de manglar La Restinga de los Municipios Tubores y Macanao y fueron sembrados en estadios de juveniles con
longitudes totales entre 11 y 103 mm y pesos entre 0,01-1,96 g. Las experiencias se desarrollaron con réplicas por cada tratamiento
y mantenidos entre 87 y 351 dias. Los camarones fueron alimentados con dietas comerciales especificas para camarones y peces
(Camaronina, Trucharina y Cachamarina de la empresa Protinal y Camaronina 25% y 35% de proteina de la empresa Ralston Purina).
Las dietas fueron suministradas en dos raciones diarias a razoén del 10% de la biomasa estimada. Los muestreos para los diferentes
tratamientos fueron realizados con intervalos de dos semanas. Finalizadas las experiencias, los resultados de cada tratamiento-dieta
indicaron: porcentajes de sobrevivencias de entre 7 y 84%, intervalos de pesos finales entre 0,07-34,3 g y longitud total entre 71-155
mm. Los mayores valores de crecimiento semanales los proporcioné la dieta Camaronina 25 y 35% de Ralston Purina con valores
superiores a 100 mg/dia en peso (0,75 mm/dia en longitud). Una alta sobrevivencia mostr6 el tratamiento control sin alimento pero
con escaso indice de crecimiento. Se registraron parametros fisico-quimicos como oxigeno disuelto (3,6-6,0 ml/I'"), temperatura del
agua (24,5-28,3 °C) y salinidad (36-39,5 ups). Se considera el desarrollo excesivo de algas cianofitas que tapizaban el fondo de los
estanques impidiendo una adecuada oxigenacion y reciclaje del exceso de materia organica en descomposicion, asi como el que otros
organismos (peces, cangrejos, aves) pueden haber competido por espacio y alimento y/o depredando sobre los camarones causando
mortalidad y alteracion de los valores de tasa de conversion y eficiencia alimenticia.

Palabras Clave: Crustacea, Decapoda, Penaeidae, Penaeus

ABSTRACT: The culture of the shrimp species F. brasiliensis and F. notialis was carried out in the aquaculture farm of the
Universidad de Oriente, Margarita Island, Venezuela, during the years 1984 and 1985. The seeds of juvenile were captured in La
Restinga mangrove lagoon and fed with commercial diets such as Camaronina, Trucharina and Cachamarina. At the starting of the
experiment the shrimps showed lengths between 11-103 mm and weights between 0.01-1.96 g; whereas at the end 71-155 mm and
0.07-34.3 g, with a survival between 7-84%. Camaronina diet showed the higher growth rate (>100 mg/day weight, 0.75 mm/day
length). The no food added treatment presented high survival but low growth. We believe that other organisms such as fishes, crabs
and birds affected the food conversion and feeding efficiency.

Key Words: Crustacea, Decapoda, Penacidae, Penaeus



Cultivo de camarones en granja piloto

INTRODUCCION

La poblacion humana actual (2018) ha superado los
7500 millones de seres. Las necesidades alimenticias para
satisfacer esa poblacion estan estimadas en mas de 3000
Millones de toneladas métricas. Dichos alimentos estan
compuestos de 81,2% de cereales; 10,4% de carnes rojas;
2,9% de aves (carne y huevos), y mas del 5% restante
de productos acuaticos, marinos y de agua dulce. Segun
informe de FAO (2018), la produccion (pesca y cultivo)
de animales acuaticos para el afio 2016 ascendi6 a 171
millones de TM, de los cuales 80 MTM proceden de la
acuicultura aportando un 47% a la disponibilidad de
alimentos acudticos a nivel mundial. De ello 7,8 MTM
corresponden a crustaceos, dando un beneficio de 36.200
millones de dodlares. Dicha produccion se basa en el cultivo
de camarones marinos y de agua dulce, al igual que de
langostas y cangrejos. La region de mayor produccion es
Asia donde alcanza un 89% (FAO 2018).

Desde el momento de establecerse la industria del
cultivo de camarones hace varias décadas atras, los
resultados tuvieron gran resonancia mundial y no paso
desapercibido por los bidlogos marinos e investigadores
de muchos paises que fueron adaptando las técnicas de
cultivo larval o larvicultura a las especies nativas de un
pais o region. En Latinoamérica se pueden citar como
ejemplos los resultados sobre el desarrollo larval de varias
especies de camarones nativas. Esos estudios incluyeron
tanto las descripciones de los estadios larvales como los
primeros intentos de larvicultura y engorde de postlarvas
y juveniles de especies de clima célido o tropicales,
especialmente en Venezuela: Farfantepenaeus brasiliensis
(LarEs 1974), Litopenaeus schmitti (GARCIA 1971; GARCIA
& EwaLp 1974); Uruguay: F. paulensis, (VILLEGAS 1974),
y especies de clima templado del Atlantico Sudoccidental
como el camardn Artemesia longinaris y el langostino
Pleoticus muelleri en Argentina (BoscHr & SceLzo 1974,
1975; SceLzo & Boschi 1975; Torio et al. 1990). También
se realizaron trabajos pioneros en el cultivo de camarones
en granjas con sistemas extensivos e intensivos en Ecuador
(CoBo 1974; Mock & NEAL 1974), Cuba (RobRrIGUEZ 1974)
y Uruguay (VILLEGAS 1974). El incentivo para ello fue
muy grande, los camarones representaron siempre un tipo
de alimento muy codiciado, ya que la carne comestible
es de muy buena calidad, posee bajo tenor graso, alto
contenido proteinico, ademas de su gusto delicado,
textura, color atractivo, carencia de espinas y facilidad de
limpieza para su consumo. Estas caracteristicas los han

hecho preferibles a otros animales acuaticos, alcanzando
asi un alto valor en los mercados tanto nacionales como
internacionales, lo cual al transformarse en un recurso de
exportacion ha sido un elemento de atractivo generador de
divisas para cada pais.

De las granjas camaroneras de unos 50 paises, la
produccién provenia de unos 12 de ellos, concentrados
en las regiones tropicales de Asia y América Latina,
dominada por unos pocos paises y escasas especies (JORY
1997a). Esto debido a que en estos paises tropicales se
presentan condiciones ambientales con temperaturas
altas durante gran parte del afio a diferencia de los
paises ubicados en latitudes medias y altas, con clima
templado-frio, donde existen variaciones estacionales de
temperatura, reduciendo la posibilidad de cultivos durante
todo el afio en forma continua y donde la produccién en
términos de ha/afio es comparativamente mas reducida
que en los trépicos.

Entre los principales paises productores de camarones
cultivados en las Américas se encontraban: Ecuador,
México, Colombia, Honduras, Panama, Pera, Nicaragua,
Brasil, Belice, Venezuela y EEUU, amén de otros
paises que tenian producciones inferiores a 2000 ha/afio
(Jory 1998). Ecuador era el pais lider en produccion de
camarones cultivados, habiendo logrado alrededor de
130.000 TM en 1998, con una produccion promedio de
alrededor de 800 kg/ha. Para la misma época la produccion
de camarones cultivada en Venezuela fue entre 3000-5000
kg/afio, en un area alrededor de 2000 ha sembradas, lo
que producia un promedio de 3500 kg/ha, ocupando el
segundo lugar en produccion en el Hemisferio occidental,
luego de Colombia que tenia una produccion promedio de
3750 kg/ha (Jory 1998; Crirrorp 111 1977).

Desde el punto de vista metodologico, el cultivo de
camarones es llevado a cabo en instalaciones especificas.
Dependiendo del origen de las “crias o semillas”, es decirde
larvas o postlarvas y juveniles, se requeriran instalaciones
denominadas criadero de larvas o ‘“hatcheries” para la
reproduccion y produccion en cautiverio si ello se realiza
bajo condiciones controladas (SceLzo 1974; Boschi &
SceLzo 1975; SceLzo & RoBama 1984; Scerzo 1987).
Caso alternativo, la obtencion de semilla provendra de
capturas del medio ambiente, principalmente de lagunas
litorales de manglar o en playas al borde del mar. Posterior
a la disponibilidad de semilla, el “engorde” se realiza en
instalaciones al aire libre, en pre-criadero, para la fase de
“pre-engorde”, generalmente hasta un gramo de peso por

29



ScELZO et al.

unidad y fundamentalmente en la fase de “engorde” hasta
tamafios de consumo de 15-20 g aproximadamente, en
estanques de dimensiones variables de decenas o centenas
de has, y que en conjunto constituyen la denominada
“granja camaronera o de cultivo”.

Las granjas camaroneras son instalaciones en
tierra firme, litorales o a poca distancia de la costa, con
fondo o substrato constituido principalmente por arcilla
para reducir la pérdida de agua por infiltracion. El
abastecimiento de agua de mar es directo, por desnivel
o impulsado por un sistema de bombeo, conectado a un
canal de entrada y/o uno de decantacion previo a la entrada
a la granja. El cultivo de camarones marinos puede ser de
dos tipos: Extensivo: llevado a cabo en grandes superficies
de cultivo, con semillas provenientes del medio ambiente,
presentan baja densidad de siembra, alimentacién sobre
la base de la produccion natural y escaso recambio de
agua mediante desniveles de mareas; la captura de semilla
(juveniles) de los estuarios y lagunas litorales depende,
por un lado de la produccion natural, del conocimiento
empirico o de los antecedentes de estudios basicos sobre
la biologia de las especies y fundamentalmente de un
equipo de personas capacitadas para la recoleccion, con
técnicas relativamente simples (este tipo de cultivo ha
sido exitoso en los paises asiaticos y en Latinoamérica
especialmente en Ecuador); Industriales (semi-intensivos,
intensivos o super-intensivos): tienen por objetivos una
mayor produccion por unidad de superficie, partiendo de
una alta densidad de siembra, se realizan en unidades mas
pequeiias, con alto recambio de agua a diario, suministro
de alimento suplementario de buena calidad, sumada a la
fertilizacion artificial en base compuestos conteniendo
nitréogeno, potasio y fosforo que se introducen al agua
de los estanques. Aunque en ambos tipos de cultivo se
puede disponer de semillas provenientes de capturas
del medio ambiente, en los cultivos industrializados
o comerciales, es imperativo disponer de cantidad
suficiente de semilla producidas en criaderos de larvas
o hatcheries. Con ello se asegura la cantidad necesaria
para ser sembrada en las densidades requeridas y en el
momento adecuado, sin depender de las oscilaciones o
variaciones de la productividad natural de los estuarios.
En la produccion de larvas bajo condiciones controladas
en los “hatcheries” o criaderos, es imprescindible un
equipo de técnicos: Bidlogos Marinos, Acuicultores,
Microbiodlogos, Tecnoélogos de Alimentos, sobre quienes
reposa la responsabilidad de la produccion de larvas de
alta calidad (FAO 1999).
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En Ecuador, la industria del cultivo de camarones se ha
desarrollado con éxito desde mediados de la década de los
afios ‘70, y logro transformarse en una industria que ocupo
el segundo lugar de importancia en las exportaciones de
dicho pais, antecedida por el petrdleo y las exportaciones
de bananas y café entre otras (WEIDNER & ROSBERRY
1992). Ecuador ha sido un ejemplo del éxito del cultivo
de camarones, que juntamente con la mano de obra barata,
bajo costo de los combustibles y el escaso costo de la tierra
destinada al cultivo, le permiti6 transformarse en un lider
mundial, cuya produccion llego alcanzar aproximadamente
130.000 toneladas (Jory 1998). Los resultados obtenidos
en Ecuador fue el incentivo para otros paises del area:
Pert, Costa Rica, Colombia, Honduras, Panama, Brasil,
incluso Venezuela. Existe un componente particular que
caracteriza la productividad de las aguas del Pacifico
centro y sudamericano, que pareceria estar gobernada por
el gran desnivel de mareas que remueve un gran caudal
de aguas y nutrientes en cada ciclo, ademas de otros
factores hidro-meteoroldgicos de dificil interpretacion,
donde la nubosidad y el régimen de lluvias parece también
tener mucha importancia (fenomeno de “El Nifo”). La
complejidad de los factores que pueden tener importancia
en el crecimiento y produccién de cada especie deben
hacer cautelosos a los cultivadores en cuanto a la libre
extrapolacion de datos y resultados, sugiriéndose en todo
caso, el efectuar estudios basicos sobre biologia y ecologia
de las especies potencialmente cultivables (SceLzo 1974).

Como resultado del interés mundial sobre las
posibilidades de cultivo de camarones, a partir de la
década de los afios ‘70 se iniciaron algunos estudios sobre
el particular en Venezuela. Tales como la identificacion
de estadios larvales, postlarvales y primeros juveniles
en el plancton y la obtencion del desarrollo larval
completo a nivel de laboratorio, que se complementaron
con la descripcion de los estadios larvales de especies
de importancia en la pesca, como los camarones L.
schmitti, F. brasiliensis y F. notialis (Garcia 1971;
Garcia & EwaLp 1971; Lares 1974; ANGELL 1976,
1977). Sin embargo, inicialmente hubo el planteamiento
de: a) intentar desarrollar la biotecnologia de cultivo
sobre especies nativas cuyos requerimientos biologicos
eran casi desconocidos o, b) aplicar la biotecnologia de
cultivo en especies no nativas o exoticas, cuyo ritmo de
produccidén era ya conocido en otros paises, aunque esto
ultimo entrafiaba la introduccion de especies con los
riesgos inherentes a producir desequilibrios ecologicos y/o
enfermedades contagiosas (bacterias, virus), que podrian
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diseminarse en el ambiente natural creando epizootias
graves (CLiFrorD 111 1977; MiraNDA ef al. 2010).

Para el primer caso el interés subyacente de estos
trabajos residia en establecer las pautas minimas para su
cultivo, especialmente la posibilidad de localizaciéon de
larvas, postlarvas o semillas abundantes en estuarios y
lagunas litorales o producirlas en condiciones controladas
de laboratorio. En el segundo caso se deberia adquirir
los progenitores o “padrotes”, efectuar la maduracion y
desove en cautiverio o la compra de las larvas o postlarvas
a otros paises. Optandose finalmente por el desarrollo de
una tecnologia de cultivo propia.

Teniendo en cuenta el rol de los estuarios en el ciclo
de vida de los camarones peneidos en general y un
conocimiento empirico sobre la presencia de camarones
juveniles en las lagunas litorales de la Isla Margarita y
en la Laguna La Restinga en particular, se promovieron
proyectosdeinvestigacionsobre lasposibilidades de cultivo
de camarones comerciales por parte de la Universidad de
Oriente (UDO) y la Fundacioén La Salle (FLASA). Estas
investigaciones, se iniciaron en 1976 con el Proyecto de
Carcinicultura (Torti 1976) financiadas con Subsidios del
Consejo de Investigacion de la Universidad de Oriente
(CI-UDO) y del ex-CONICIT (ScerLzo 2018). Entre sus
objetivos: la determinacion del ritmo de crecimiento de
las especies mas abundantes en los alrededores de isla
Margarita, especialmente F. brasiliensis y el ensayo
con dietas comerciales de bajo costo, con relacion al
crecimiento de camarones en estanques ‘“control”, sin
suministro de alimento suplementario al producido
naturalmente. Para el logro de esos objetivos se emplearon
dos metodologias concurrentes y simultaneas.

1) El estudio del crecimiento de ejemplares juveniles
de las especies en el ambiente natural, y

2) El estudio del
experimentales.

crecimiento en condiciones

Elprimerobjetivo fuedesarrollado simultaneamente
con las experiencias de cultivo. El segundo incluyé
tres etapas:

a) La elaboracion y ensayo de dietas experimentales,
elaboradas con harinas de animales y vegetales marinos
mas abundantes en la zona.

b) El ensayo de dietas semipurificadas elaboradas a
base de ingredientes puros o semipuros y

¢) El ensayo de dietas de bajo costo, elaboradas a base
de ingredientes naturales provenientes de productos y
subproductos de la industria de alimentos.

Este trabajo presenta resultados obtenidos en la primera
granja de cultivo de camarones y peces construida en
Venezuela. Durante los afios en que se desarrollaron
estas investigaciones aunaron esfuerzos tanto el sector
estadal como el privado, compartiendo el beneficio de
la informacion biotecnologica del cultivo y eventuales
riesgos. Alentados por el compartir los supuestos logros
del desarrollo de la industria de cultivo de camarones, de la
produccion comercial de dietas balanceadas y la industria
farmacolbgica para el eventual tratamiento de enfermedades.

Un nimero considerable de investigaciones fueron
realizadas, a nivel experimental, en acuarios y tanques
circulares de 3 y 6 m de diametro, con volimenes de
hasta 28.000 1 (MarcaNo 1980; SceLzo et al. 1983a, b,
c; SceLzo & GOMEZ 1982; BAUMGARTNER et al. 1983).
Estos estudios previos eran requeridos para optimizar la
biotecnologia de cultivo de especies nativas. Los cuales
despertaron interés en numerosas empresas privadas de
llevar a cabo cultivos a escala comercial, por lo que se
incluyo el estudio del ensayo de dietas de bajos costos
experimentales y comerciales en estanques de mayores
dimensiones a las anteriores lo que permitié proyectar la
construccion de la “Granja de cultivo experimental”. La
cual se construyo durante el afio 1978 para el cultivo de
peces y camarones (MARTINEZ 1978).

Con la caida de los precios del petroleo durante
el afio 1982, se despierta el interés en Venezuela de
la diversificacion de la produccién en la economia
nacional. Un gran niimero de empresarios e inversionistas
vislumbraron que el cultivo comercial de camarones
marinos podria cumplir varios objetivos: una produccion
de proteina de alta calidad, la obtencién de buenos precios
por el producto, y una diversificacion de las exportaciones
centradas en el petréleo, con ahorro y captacion de
divisas. Ademas del incentivo regional con el desarrollo
de nuevas fuentes de trabajos en regiones aisladas o poco
diversificadas, como seria el caso de isla Margarita y
otras islas del oriente venezolano. No obstante, el cultivo
de camarones no fue considerado como una actividad
prioritaria en los planes del gobierno estadal.

La informacién sobre el rol de las lagunas litorales
hipersalinas como area de cria de camarones peneidos, era
escasa (Roias 1977, 1978; SceLzo & ARRIGUETTI 2018).
Sin embargo los estudios previos en las laguna litorales
de la isla Margarita (ANGELL 1976), indicaron que los
juveniles del camaron F. brasiliensis y F. notialis, eran los
mas abundantes. Por lo que los resultados que se pudieran
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obtener como ritmo de crecimiento en el ambiente
natural y densidades en el momento de las capturas se
considerarian como marco de referencia o “control” en
las experiencias de cultivo, permitiendo esto conocer el
valor real y la potencialidad de las diferentes especies bajo
condiciones de cultivo (SceLzo 1983c).

Debido a que la obtencion de resultados alentadores
del cultivo comercial de las especies nativas de camarones
podria llevar largo tiempo, el Gobierno venezolano acept6 la
introduccion de especies no-nativas cuyos cultivos en otros
paises estuviera garantizado. Sin embargo, dado que ello
podria entrafiar ciertos riesgos tanto biologicos y ecoldgicos
(competencia interespecifica), diseminacion de enfermedades,
algunas de ellas de origen viral e incluso dependencia
biotecnologica, el Estado venezolano promulgd una Ley a
través del Ministerio de Agricultura y Cria mediante la cual
se establecieron pautas de “cuarentena” para la introduccion
al pais de especies de camarones no-nativas. Esta legislacion
oficializd la introduccién de las especies Marsupenaeus
Japonicus, L. vannamei'y L. stylirostris y un mayor apoyo al
estudio del cultivo de especies nativas. Con esta legislacion
M. japonicus, se convirtio en la primera especie de camarén
no-nativa introducida con fines de cultivo. Las primeras
experiencias de maduracion gonadal, desove, cria de larvas y
engorde se llevaron a cabo en las instalaciones de la Fundacion
La Salle, en Punta de Piedras, Isla de Margarita.

Durante los afios 1984 y 1985, el ex-CONICIT de
Venezuela, en colaboraciéon con la UDO y la empresa
Centro de Fomento Beda, S.A. (CEFEBEDA), llevaron
a cabo el Proyecto de cultivo de camarones autoctonos a
escala piloto en la Granja de Cultivos del CIC (hoy IIC)
y la Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar de la UDO,
en Boca del Rio. Los resultados preliminares fueron
parte del informe al exCONICIT (ScerLzo 1985b). El
abastecimiento de semilla para el proyecto del cultivo
experimental, se baso en la captura de camarones en la
laguna La Restinga. Y los antecedentes sobre el ritmo de
crecimiento en el ambiente natural, serviria como marco
de referencia de la optimizacion de dietas experimentales,
dietas semicomerciales, comerciales y de bajo costo,
preparadas especificamente para suplir los requerimientos
alimenticios de las especies a ser cultivadas.

Cabe destacar que la inexistencia de referencias
bibliograficas sobre el engorde de especies de camarones
nativas de las aguas marinas venezolanas privilegia la
informacion aqui presentada, que con cardcter también
histérico aporta datos novedosos sobre el cultivo de
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camarones en ambientes de salinidad similar al mar
adyacente e hipersalinos.

MATERIALES Y METODOS

La granja de Cultivo y el sistema de bombeo de agua
de mar fue disenada y construida por el experto de la FAO
Manuel Martinez y el Ing. Jaime Aparicio respectivamente,
en el afio 1978 (MartiNEz 1978). Comprendia una superficie
de una ha (200 m por 50 m) subdividida en once estanques
de 10, 20 y 40 m de ancho por 50 m de largo y 0,90 m de
profundidad (Figs. 1 y 2); con paredes de concreto de 20 cm
de ancho y fondos constituidos de sustrato natural: arena,
conchilla y arcilla. El abastecimiento del agua de mar,
inicialmente, fue provisto por un “tornillo de Arquimedes”,
o tornillo sin fin, posteriormente reemplazado por dos
bombas eléctricas de 10 HP emplazadas a un trayecto de
200 m hasta el canal de entrada de la granja por tuberias de
2%”. Lo cual distribuia agua a cada estanque vertiéndola
mediante compuertas (inlet). Las compuertas fueron
utilizadas solamente en el momento del llenado de los
estanques y para recambios parciales del volumen de agua
de los mismos. La entrada de agua estuvo protegida por una
malla de tul de nylon a fin de evitar la entrada de especies
marinas adultas, juveniles o alevines, larvas y postlarvas de
peces y cangrejos que pudieran actuar como competidores o
depredadores de los camarones en los estanques.

En el extremo opuesto a la entrada de agua se colocaron
tubos de rebose o salida de agua (outlet), con tres aberturas
de uso optativo: cercanas al fondo, a mitad de agua y en
el extremo superior, facilitando tanto el recambio de agua
diario, como reducir el volumen de agua, especialmente
durante los momentos de pesca para los muestreos o
vaciado total durante la cosecha final. El agua saliente se
dirigia a un canal de “desagiie” exterior (eferente) que la
conducia hacia un lugar alejado al de la toma, a fin de
evitar introducir la misma agua ya utilizada durante las
experiencias (Fig. 2).

La captura de semillas (juveniles) de las especies
de camarones se efectud en la laguna de manglar La
Restinga, entre los afios 1984 y 1985, obteniéndose un
total de 30.612 camarones que fueron sembrados a una
densidad de 10 ej/m? (cultivo semi-extensivo).

Los estanques 1, 2, 3 y 4 abarcaban una superficie de
500 m? cada uno, los estanques 3, 6, 7, 8, 9 y 10 de 1000
m? c/uy el estanque 11 de 2000 m?.

Los camarones fueron alimentados con distintos
tratamientos y con dietas disefiadas para peces y como
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Fig. 1. Llenado inicial de los estanques de la Granja de Cultivos
marinos mediante el “tornillo de Arquimedes”. En primer plano a la
izquierda el Ing. Jaime Aparicio.

para camarones. Tres de las dietas suministradas fueron
elaboradas por Protinal de Venezuela: Trucharina,
Cachamarina y Camaronarina, y dos por la empresa
colombiana Ralston Purina: Camaronina 25% (C25) y
Camaronina 35% (C35) de proteina respectivamente.
Todas las dietas mencionadas fueron pelletizadas
o comprimidas y se ofrecieron en raciones diarias
equivalente al 10% de la biomasa de camarones en
cada estanque.

El suministro de estas dietas permitio realizar estudios
durante el lapso de 8-10 meses, excepcionalmente un
afio. Sin embargo la escasa disponibilidad de las dietas
importadas, por limitaciones de importacion, sélo permitio
desarrollar ensayos de corta duracion.

Con la finalidad de estimar el crecimiento de los
camarones segun la dieta, se capturaban cada dos semanas
entre 100 y 300 ejemplares en cada estanque, por medio
de un chinchorro o red de pesca. Los ejemplares eran
medidos, pesados y determinado el sexo. El calculo
de biomasa se realizaba mediante la estimacion de la
sobrevivencia y del peso promedio. La racion de alimento
ofrecida diariamente se modificaba seglin la biomasa de
cada estanque. Luego del muestreo, los ejemplares vivos
fueron devueltos a los estanques.

Las dietas nacionales estuvieron constituidas
principalmente por los ingredientes: harina de pescado,
harina de subproductos de aves, harina de soya,
suplementos de vitaminas y minerales “trazas”. Los
estudios bromatoldgicos, de las dietas nacionales fueron
realizados por la empresa Protinal de Venezuela (AGUIRRE

1984), y el de las dietas importadas por la empresa “Super
S de Venezuela por el Dr. N.W. Moody en los laboratorios
de Minneapolis, EE.UU (tabla 1).

El bidlogo Gonzalo Hernandez y el técnico Eulogio
Penoth (UDO) realizaron la toma y analisis de los
principales parametros fisico y quimicos del agua en el
canal de entrada de agua (inlet) y en los estanques de
la granja de cultivo en horas matutinas. La temperatura
mediante un termometro de 1° C de apreciacion, los
analisis quimicos por el método de STRICKLAND & PARSONS
(1972) y la salinidad con un refractometro American
Optical. Los valores promedios de los parametros fisico-
quimicos del canal de entrada se muestran en la tabla 2,
y los valores de salinidad, temperatura y Oxigeno en los
diferentes estanques en la tablas 3.

Tomando en cuenta que las “semillas” (juveniles) de
los camarones para ser sembrados en la Granja de Cultivo
fueron capturados del medio natural donde concurren
varias especies de camarones peneidos (SceLzo 2018),
la pequea talla de colecta hizo dificil la identificacion
especifica al momento de la siembra, por lo que en esa
etapa no se pudo diferenciar juveniles de F. brasiliensis
de F. notialis, sin sacrificar el ejemplar. Se pudo tener una
estimacion de su proporcion en el momento de la cosecha,
cuando ya fue posible su identificacion por rasgos
morfologicos externos.

Los datos de duracion de cada experiencia, junto con
los promedios y desvios de los valores longitud, peso,
inicial y final, los rangos de los camarones junto con la
estimacion de crecimiento diario y semanal se presentan
en las tablas 4 y 5; y la estimacion de la sobrevivencia por
especie en la tabla 7.

Fig. 2. Vista general en operacion de la Granja de cultivos Marinos.
CIC/ECAM, UDO, Boca del Rio. Isla Margarita, Venezuela.
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Tabla 1. Composicion proximal de las dietas importadas y nacionales.

Dietas
Composicion (%) Camaronina 25% Camaronina 35% Trucharina Cachamarina ~ Camaronarina
Proteina cruda 29,95 36,93 36 25 33-35
Grasa cruda 3,42 10,94 4 3 4-5
Fibra cruda 4,70 2,10 5 6 4-5
Calcio 1,91 1,73 - - -
Fosforo 1,36 1,09 - - -
Humedad 9,50 9,70 - - -
Ceniza 8,30 7,52 - - -
Extractos libres de N - - 30 40 30
Materia seca - - - - 88
Relacion Ca:P 1,4:1 1,6:1 - - 1,5:1
RESULTADOS en la laguna de manglar La Restinga, probablemente,

En la tabla 3 se resumen los datos promedios y desvio
de los tres principales parametros (salinidad, temperatura
y oxigeno). Estos parametros tuvieron escasa variacion
en los estanques de cultivo aunque ello podria deberse
a la sensibilidad de los instrumentos empleados en su
determinacion (e.g. refractometro para salinidad).

A pesar de que la entrada de agua estuvo protegida por
una malla de tul de nylon a fin de evitar la entrada de especies
marinas adultas, juveniles o alevines, larvas y postlarvas de
peces y cangrejos que pudieran actuar como competidores o
depredadores de los camarones en los estanques, en ciertas
épocas del afio, el alto contenido de materia organica y
detrito del agua de mar hizo rebasar las mallas protectoras,
facilitando la entrada de especies indeseables.

Durante la manipulacion de captura y de siembra de
los juveniles de las especies de camarones capturados

debido al estrés se produjo cierta mortalidad, cuyo
nimero en cada estanque no pudo estimarse, pero que
necesariamente se vio reflejada en la sobrevivencia al
finalizar las experiencias. La estimacion porcentual de
las especies de peneidos, especificamente de los juveniles
F. brasiliensis y de F. notialis, que fueron de dificil
identificacion al momento de la siembra sin sacrificar el
ejemplar, se realizé al momento de las cosechas, cuando
fue posible su identificacion por rasgos morfologicos
externos. Por lo que de ellas un 73% correspondieron a la
especie F. brasiliensis, 25% a F. notialis, 1,5% a F. subtilis
y 0,5% a L. schmitti.

Las dietas especificas para camarones eran de
hundimiento rapido, mientras que las dietas para peces
Trucharina y Cachamarina eran “flotantes”, motivo por el
cualdebieronserreprocesadas (pelletizadas o comprimidas)
para aumentar el hundimiento y aprovechamiento por

Tabla 2. Valores promedios de los principales parametros fisico-quimicos obtenidos en el canal de entrada de agua (inlet).
(Datos cedidos por el Prof. Gonzalo Hernandez).

PARAMETROS n MINIMO ~ MAXIMO  PROMEDIO Desv. Est.
Salinidad (ups) 48 36,00 39,50 37,30 0,70
Temperatura (°C) 48 24,50 28,30 26,60 1,00
Oxigeno disuelto (ml/1) 48 3,60 6,00 4,60 0,60
pH 35 7,72 8,21 8,08 0,10
Amonio total 43 0,00 5,02 0,51 1,00
Amoniaco 31 0,00 0,27 0,03 0,07
Nitritos 44 0,00 0,12 0,03 0,03
Nitratos 44 0,02 2,56 0,22 0,41
Fosfatos 45 0,00 0,88 0,10 0,21
Clorofila a 45 1,00 16,63 3,69 4,10
Clorofila b 45 0,30 7,25 1,29 1,36
Clorofila ¢ 45 0,00 10,35 1,87 2,34
Carotenoides 43 0,00 0,41 0,07 0,08
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Tabla 3. Valores promedios de los principales parametros fisico-
quimicos obtenidos en los diferentes estanques durante el cultivo.
(Datos cedidos por el Prof. Gonzalo Hernandez).

Estanque Salinidad Temperatura Oxigeno
(UPS) (°O) (ml/1')
1 34,0 £1,2 24,5 +1,3 3,2 +0,6
2 35,0+£1,0 27,0 £1,2 2,2 40,6
3 35,0 £1,0 24,5 +1,2 2,2 40,6
4 34,7 £1,0 24,5 £1,1 3,24+04
5 35,7 +1,0 25,0 +1,1 3,0+0,3
6 37,0 1,0 24,5+1,1 3,1 +0,3
7 35,7+1,4 24,0 £1,3 3.4+03
8 35,7 £1,2 24,5 £1,2 3,3+04
9 35,7+1,2 24,5 +1,3 3,1+04
10 36,0 1,4 24,5 +1,2 3,4+0,3
11 35,7 +0,9 24,5 +1,1 3,6 £0,2

los camarones y relativamente evitar ser consumidas
por aves y/o especies que pudieran desarrollarse en los
mismos estanques e ingresadas accidentalmente durante
el suministro de agua. Todas las dietas se ofrecieron en
raciones diarias equivalente al 10% de la estimacion de la
biomasa de camarones en cada estanque.

El suministro frecuente de las dietas nacionales,
Trucharina, Cachamarina y Camaronarina permitié el
realizar estudios durante lapsos de 8-10 meses. En cambio
la escasa disponibilidad de las dietas importadas, por
limitaciones de importacion, sélo permitié desarrollar
ensayos de corta duracion.

Crecimiento de camarones F. brasiliensis y F. notialis,
segun tratamiento alimenticio

Los datos del crecimiento en peso y en longitud total
para el lapso de cada experiencia y tratamiento alimenticio
son resumidos en las tablas 4 y 5 para las especies F.
brasiliensis 'y F. notialis, respectivamente. Teniendo
en cuenta que tanto los promedios iniciales de peso
y longitud, al igual que la duracién de las experiencias
fueron diferentes entre tratamiento, consideramos mas
adecuado presentar los valores de crecimiento expresados
como crecimiento promedio diario y semanal siendo
resumidos en las tabla 6.

Control, sin alimento

Se llevaron a cabo tres experiencias durante un lapso de
tiempo entre 87 hasta 251 dias. El crecimiento promedio
diario de F. brasiliensis oscild entre 9,4 hasta 20,1 mg/
diario y entre 0,16 hasta 0,30 mm/dia en longitud total. Al
cabo de 251 dias de cultivo los mayores ejemplares fueron

menores a 10 g. Para F. notialis, el crecimiento promedio
obtenido fue de 33,6 mg/diarios en peso y de 0,18 mm en
longitud. Debe destacarse que el numero de ejemplares de
F. notialis obtenidos al finalizar las experiencias ha sido
escaso, por lo que dichos datos pueden inducir a cierto
error de interpretacion.

Dieta Camaronarina, Protinal

Las experiencias con la especie F. brasiliensis
alimentados con dieta Camaronarina (Protinal) indican
haber alcanzado pesos promedios finales entre 13,9-17,3
g. seglin estanque y con un ritmo de crecimiento promedio
diario entre 64,9-75,6 mg/dia. Los mayores ejemplares
alcanzaron un peso cercano a los 30 g. El crecimiento
promedio en longitud ha sido entre 0,25-0,29 mm/dia.

Para F. notialis los resultados del crecimiento obtenidos
con dieta Camaronarina (Protinal) indican haber alcanzando
pesos promedios finales alrededor de los 11 g, con un ritmo
de crecimiento promedio diario entre 41,7 y 76,6 mg/dia.
No se dispone de datos de crecimiento en longitud.

Dieta Trucharina, Protinal

Las experiencias con la especie F. brasiliensis
tuvieron una duracion entre 228 y 313 dias. Al finalizar
las experiencias se obtuvieron ejemplares con pesos
promedios entre 8 y 12 g, los mayores ejemplares
alcanzaron 21 g. El crecimiento promedio diario oscild
entre 26 y 45 mg, promediando un crecimiento semanal
entre 184-318 mg. El crecimiento en longitud promedio
ha sido entre 0,26 y 0,32 mm/dia, con valores semanales
entre 2-2,2 mm/semana.

Dieta Cachamarina, Protinal

Las experiencias con la especie F. brasiliensis tuvieron
una duracion entre 228-280 dias. Se obtuvieron ejemplares
conpesos promedios entre 9y 10 g. Los mayores ejemplares
alcanzaron 16 g. El crecimiento promedio diario en peso
de 38,4-46,0 mg/dia. El crecimiento promedio en longitud
ha sido entre 0,31-0,32 mm/dia.

Dieta Camaronina (C-25%), Ralston Purina

Las experiencias con la especie F. brasiliensis tuvieron
una duracion entre 127-387 dias. El crecimiento promedio
diario en peso ha sido entre 48,9-103,5 mg/dia. Los mayores
ejemplares alcanzaron un peso de 34 g. El crecimiento
promedio en longitud ha sido entre 0,222-0,785 mm/dia.

Dieta Camaronina (C-35%), Ralston Purina

Las experiencias de crecimiento de la especie F.
brasiliensis con la dieta Camaronina 35% tuvieron una
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Tabla 4. Crecimiento en Peso (g) y Longitud Total (mm) del camaron F. brasiliensis, frente a diferentes tratamientos alimenticios. Promedio +Desvio
estandar y Rango (min-max). Superficie Estanque: 1, 2,3 y4 =500 m*y 5, 6, 7, 8,9 y 10 =1000 m*. d.n.d.= dato no disponible.

Peso Longitud Total Duracion Estanque

DIETA-TRATAMIENTO Inicial Final Inicial Final Dias Ne

Control, sin alimento 0,37 £0,28 1,18 £0,26 38,75 +d.n.d. 102,22 +£9,45 87 2
0,08-1,6  0,77-2,14 13-67 86-113

Control, sin alimento 0,57 40,03 2,65 0,59 38289284 67.89dnd. |, 3
0,03-2,00 1,41-5,44 15-66 48-93

Control, sin alimento 0,62+0,49 5,66+123  40,59+7,67 86,82 +6,03 551 A
0,06-2,43  2,60-9,70 19-66 71-103

Camaronina 25, R.Purina 61 1£039 18,97 4,45  41,44+039 126,29 8,59 387 3
0,11-1,96  9,20-3430  d.n.d. 105-147 i

Camaronina 25, R.Purina 71 £0,12 12,77 2,66 23,01 6,01 116,07 7,10 120 .
0,02-1,67 8,40-19,7 12-40 102-135

Camaronina 35, R.Purina (090 £025 13,36+2,48  24,02+£0,40 114,55 48,75 . .
0,02-1,96  6,90-18,90 11-60 94-155

Camaronina 35, R.Purina 171012 10,09 £1,93 23,54 +6,59 105,24 £4,99 18 5
0,01-1,93  6,10-12,90 13-40 94-117

Camaronina 35, R.Purina (14 40,10 6,73 +0,93 24,53 £5,63 94,32 4,09 . A
0,02-0,62  4,70-9,10 14-42 85-103

Camaronarina, Protinal 2,03+dnd. 17342394 6221866 12185+634 5
0,77-3,70  8,30-29.20  46-76 101-148

Camaronarina, Protinal 5665123 13,994384  91,06+798 119281133 . A
2,60-9,70  7,90-24,30  71-103 86-113

Trucharina, Protinal 029dnd 9,03 +1,41 29,19dnd 102222945 5
0,02-1,50  5,30-12,30 13-67 86-113

Trucharina, Protinal 027019 1228+195 3158638 115772707 5 6
0,05-142  8,50-21,30 15-32 101-136

Trucharina, Protinal 0,43 0,25 8,73 +2,09 31,9610,6  9038+dnd o ;
0,03-2,00  5,36-15,60 13-68 71-106

Trucharina, Protinal 030£0,346 12,57+1,84  2840+7,02 11472519 g
0,01-1,91  7,30-21,80 11-63 93-132

Cachamarina, Protinal 0,150,164 1042£1,71 2543702 10970552 o0 0
0,02-1,74  8,00-1590  9-62 97-120

Cachamarina, Protinal 0,590,298 9,60 +1,54  405+7,14 104154650 0
0,16-1,79  5,00-1420  24-60 77-118

duracion entre 112-122 dias. El crecimiento promedio
diario en peso ha sido entre 58,89-102,17 mg/dia. Los
mayores ecjemplares alcanzaron 19 g. El crecimiento
promedio en longitud ha sido entre 0,62 y 0,74 mm/dia.

Como sintesis de las experiencias, en la tabla 7 se indican
el nimero y los porcentajes de cada una de las especies de
camarones cosechadas en los estanques de la Granja, segtin
cada tratamiento alimenticio. La especie mas abundante ha
sido el camaroén rosado con manchas F. brasiliensis habiendo
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representado entre el 83 y 94% del total de las especies
cultivadas, excepto para los estanques sembrados con
Camaronina (C-25%), Raltson Purina. En segundo orden de
abundancia fue el camaron rosa F. notialis, habiendo sido
hallado en todos los estanques, con un porcentaje entre 2,7y
16%, excepto los estanques con dieta Camaronina (C-25%),
Raltson Purina, que fueron sembrados especificamente con
dicha especie, alcanzando porcentajes finales entre 92 y 96%.
Los camarones marrén F. subtilis y blanco L. schmitti, fueron
hallados ocasionalmente, con porcentajes de 10% y 0,5%,
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Tabla 5. Crecimiento en Peso (g) y Longitud total (mm) del camaron F. notialis. Estanque Control sin agregado de alimento y Dieta Camaronarina
Protinal. Promedio +Desvio estandar y Rango (min-max). Superficie Estanque: Nimeros 2 y 4 =500 m* d.n.d.= dato no disponible.

Peso Longitud Total Duracion Estanque
DIETA-TRATAMIENTO Inicial Final Inicigal Final Dias N° )
Control, sin alimento 0,62+0,49 6,53 +1,58 40,59 £7,67 91,06 £7,98 251 4
0,06-2,43 3,80-9,90 19-66 71-103
Camaronarina, 35 Protinal 2,05+0,67 11,51 £1,58 d.n.d d.n.d 240 2
1,18-2,92 7,30-20,20
Camaronarina, 35 Protinal 6,53 +1,58 d.nd d.n.d d.n.d. 103 4
3,80-9,90

Tabla 6. Ritmo de crecimiento diario y semanal en Peso y Longitud total del camarén F. brasiliensis, frente a diferentes tratamientos
alimenticios. Valores promedios +desvio estandar.

Crecimiento en Peso

DIETA-TRATAMIENTO

Crecimiento Longitud Total

mg/dia mg/sem. mm/dia mm/sem.
Control, sin alimento 9,46 £12,91 66,23 0,16 0,19 1,090
Control, sin alimento 18,3 £14,94 128,1 0,30 £0,33 2,084
Control, sin alimento 20,13 £12,67 140,9 0,19 £0,15 1,297
Camaronina 25, R.Purina 48,89 +£50,85 3422 0,22 £0,23 1,556
Camaronina 25, R.Purina 103,50 +£18,75 724,8 0,79 £0,55 5,500
Camaronina 35, R.Purina 102,17 £42,39 715,21 0,74 £0,49 5,181
Camaronina 35, R.Purina 85,58 +51,79 599,06 0,68 +0,55 4,746
Camaronina 35, R.Purina 58,89 +28.65 412,25 0,62 £0,43 4,329
Camaronarina, Protinal 64,97 +40,53 454,8 0,25 +0,19 1,778
Camaronarina, Protinal 75,60 +47,12 529,2 0,29 +0,29 2,026
Trucharina, Protinal 31,75 £21,32 22225 0,26 +£0,27 2,063
Trucharina, Protinal 45,53 £39,75 318,73 0,32 +0,379 2,591
Trucharina, Protinal 45,67 £82,91 184,19 0,26 £0,27 2,103
Trucharina, Protinal 40,18 £25,7 281,23 0,28 £0,24 2,266
Cachamarina, Protinal 38,40 £24,10 269,1 0,31 £0,23 2,184
Cachamarina, Protinal 46 £34,30 321,93 0,32 +0,19 2,237

respectivamente. La especie F. notialis ha sido dominante
cuando la captura de la semilla fue realizada en los ultimos
y primeros meses del afio.

DISCUSION

Como resumen del Proyecto a nivel de granja piloto
experimental y por el lapso de tiempo entre 3 y 12 meses
de cultivo, segun tratamiento, los resultados alcanzados
indican que el menor ritmo de crecimiento se ha logrado
en las experiencias Control sin alimento, donde el
camardn F. brasiliensis crecid a un ritmo promedio
diario entre 9-20 mg, equivalente entre 155-300 mm/
dia. De las dietas comerciales, los mejores resultados de

crecimiento se obtuvieron con la dieta Camaronina (C-
25%) de Raltson Purina obteniéndose un crecimiento
diario en peso entre 50-100 mg, equivalentes a 0,22 y 0,80
mm/dia. Resultados similares del ritmo de crecimiento se
obtuvieron con las dietas Camaronina (C-35%) de Raltson
Purina y Camaronarina de Protinal, ambas con un tenor de
proteina tabulado del 35%. En ambos casos se obtuvieron
ritmos de crecimiento diarios entre 60-85 mg en peso, y
de 0,25-0,7 mm/dia en longitud. Las dietas que menor
ritmo de crecimiento propiciaron fueron las dietas para
peces denominadas Trucharina y Cachamarina, ambas
indujeron un ritmo de crecimiento diario entre 26 y 46 mg
equivalentes a 0,26-0,32 mm/dia. Se alerta sobre el hecho
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Tabla 7. Numero y porcentaje de las especies de camarones cosechadas seglin tratamiento alimenticio.

EST. DIETA-TRATAMIENTO N°Ej. % F'. . 7 F . i F'. . L. .
brasiliensis  notialis subtilis schmitti

E-1 Camaronina 25, R. Purina 1.072 7,56 92,44 - -

E-1 Camaronina 25, R. Purina 344 91,86 6,69 1,45 -

E-1 Camaronina 35, R. Purina 1.072 7,56 92,44 - -

E-2 Control, sin alimento 3.853 86,00 2,70 10,80 0,50

E-2 Camaronarina, Protinal 927 88,47 11,21 0,32 -

E-3 Control, sin alimento 4.200 89,72 7,48 2,80 -

E-4 Control, sin alimento 669 83,40 16,00 0,60 -

E-5 Trucharina, Protinal 1.521 93,88 6,05 0,07 -

E-6 Trucharina, Protinal 2.300 94,13 5,43 0,44 -

E-7 Camaronina 25, R. Purina 3.166 4,01 95,99 - -

E-7 Trucharina, Protinal 1.794 93,92 5,69 0,39 -

E-8 Trucharina, Protinal 1.600 85,44 14,56 - -

E-9 Cachamarina, Protinal 2.536 92,86 7,14 - -

E-10 Cachamarina, Protinal 1.156 91,57 8,43 - -

de que las experiencias fueron desarrolladas en base a la
captura de la “semilla” del ambiente natural y en distintas
épocas del afio. Ello puede explicar los distintos ritmos de
crecimiento logrados incluso entre réplicas con el mismo
tratamiento alimenticio.

En términos de sobrevivencia, la especie F. brasiliensis
ha sido la especie dominante cuando la captura fue realizada
en los meses centrales del aflo, mientras que F. notialis 1o ha
sido en los meses iniciales y finales del afio, respondiendo
a un ciclo reproductivo diferencial y especifico dando
diferencias sobre la penetracion de postlarvas al interior
de la laguna de manglar La Restinga (SceLzo 2018).

El presente trabajo representa una parte importante
de la historia del cultivo de camarones en Venezuela,
especialmente en lo referente al proceso de “engorde”
hasta tallas comerciales, en piscinas que conforman
el sistema de una granja camaronera siendo el primer
intento realizado en el pais y, sobre todo, con especies
nativas. Venezuela, al igual que otros paises, durante la
década de los afios ‘70 se vio alentada a desarrollar esa
industria incipiente pero con grandes expectativas debido
a la gran aceptacion del producto en los mercados tanto
locales como internacionales. Los primeros resultados
se realizaron sobre la “larvicultura” y han sido clasicos
los trabajos de Lares (1974), Garcia & EwaLp (1974)
y ANGELL (1977), tanto en el occidente como en el
oriente del pais. El interés del sector privado se hizo
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notar ya que en muchos casos se pretendia efectuar los
cultivos con especies no-nativas pero reconocidas a nivel
internacional por ser buenos candidatos, demostrando
buenos ritmos de crecimiento, lo que aseguraria el éxito
de la produccion. Especies no-nativas como P. monodon,
P. japonicus, L. vannamei y L. stylirostris fueron objeto
de solicitud de permisos de importacion. Las autoridades
gubernamentales, especialmente a través del Ministerio
de Agricultura y Cria debieron proponer acciones que
garantizasen el posible ingreso de larvas o reproductores
deesasespecies, sin que llegarana provocar desequilibrios
ecologicos a través de competencias interespecificas
y sobre todo, la no introduccion de agentes patdogenos
al ambiente, especialmente de enfermedades virdsicas.
Nuestra propuesta, por el contrario, fue realizar
investigaciones basicas con especies nativas, demostrar
su viabilidad y evitar asi, los riesgos latentes en la
introduccion de epizootias.

Desde mediados de la década de los afos ‘80, en
Venezuela se han ido desarrollando cultivos de camarones
tanto a nivel experimental como comercial. Luego de
muchos afios de iniciados los cultivos de camarones a
escala comercial, se pudieron reconocer alrededor de 13
granjas camaroneras en Venezuela (PoLanco 1998). Segun
CABRERA & JorY (1997) y CABRERA ef al. (1997), en Isla
Margarita se lograron producciones entre 250.000 hasta
un millén de postlarvas/mes.
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Crirrorp 11T (1977) destaco la importancia y el
éxito de cultivo de camarones en Venezuela, sefialando
especialmente: que la estadistica de produccion no
publicada sugiere que la gran produccion de la industria
en estanques (kg camaron entero/ha/ano) en Venezuela
fueron las mayores que en cualquier otro de los paises de
América Latina, y solo fueron excedidas en el Hemisferio
Occidental por los EE.UU, las cuales estaban obligadas
por una estacion de crecimiento reducida y altos costos
de produccion para operar bajo estrategias de produccion
intensiva. La mayoria de las granjas en Venezuela
producian entre 4500 y 5500 kg/ha/afio de camarén
entero, con algunas granjas sobrepasando los 6000 kg/ha/
afio. Todas esas granjas fueron clasificadas como semi-
intensivas y no utilizaban aireacion. El éxito de la cria de
camarones en Venezuela para esos afios pudo haber sido
atribuida en parte a los siguientes factores:

- Condiciones de crecimiento y lugares de cultivo de
camarones ideales.

- Ausencia de variaciones estacionales pronunciadas
tipicamente presentes en muchos otros paises.

- Ausencia del virus Taura y otras enfermedades
epidémicas catastroficas.

- Una casi total dependencia sobre ciclos cerrados,
progenitores domesticados y larvas producidas en el pais.

- Venezuela era un exportador de camarones vivos
(reproductores, nauplii y postlarvas), y desalentaba la
importacion de toda forma de camarones vivos.

-Regulaciones gubernamentales relativamente estrictas
y permisos requeridos que resultan en un crecimiento
controlado de la industria sin consecuencias determinantes
para los productores existentes que contribuyeron al éxito
del cultivo de camarones en Venezuela

- La disponibilidad de recursos financieros adecuados,
personal experimentado y asesoramiento técnico.

Cuirrorp III (1977) también destacod que en Venezuela,
granjas con cultivos semi-intensivos empleando siembras
entre 16-24 postlarvas/m? y dependiendo de la estacion,
obtuvieron entre 1500-2500 kg/ha/cosecha en 115-145
dias. Ademas de que en la Isla de Coche, una granja
privada en cultivos semi-intensivo de entre 15-25 Ej/m?,
logro producciones entre 3000-6000 kg/ha en periodos
de 93-150 dias.

La industria del cultivo de camarones es muy
productiva pero sigue siendo de alto riesgo, tanto en la

produccién, como en la comercializacion, presentando
grandes altibajos. Problemas de calidad del producto
cuando es elaborado en paises de clima tropical en la
cual la alta temperatura puede ocasionar deterioro de la
calidad del producto en poco tiempo, que incide en la
comercializacion o aceptacion en el mercado, llegando a
casos de rechazo o embargos de partidas, como ha sucedido
en los EE.UU por infestacion por el virus del Taura. La
gravedad de este sindrome, dio lugar a foros internacionales
y publicaciones con el objeto de difundir los sintomas y
su tratamiento (AQuAaNoTICIAS 1994). Desde el punto de
vista del impacto ecoldgico y posibilidades de introducir
enfermedades infecto-contagiosas, la implementacion
de la cuarentena en desoves, larvas, postlarvas o adultos
de especies no nativas ha sido muy eficaz. MIRANDA ef al.
(2010), citaron que en el afio 2005 se confirmo la presencia
del virus del Taura, que afecté un 67% del total de granjas
camarones en Venezuela, especificamente las de los Estados
Zulia, Falcon y Nueva Esparta.

Es muy limitada la comparacion del ritmo de
crecimiento de las especies nativas al no haber resultados
previos publicados. MIRANDA ef al (2010) han efectuado
un estudio de crecimiento de la especie L. vannamei. En
dicho estudio, partiendo de postlarvas alimentados con
una dieta de 35% de proteina, luego de 97 dias de cultivo
obtuvieron ejemplares con pesos promedios de 10 gy 11
cm de longitud con excelentes valores de supervivencia
(65,19 %), tasa de conversion y eficiencia alimenticia
(1,01:1). EI crecimiento semanal promedio vari6 entre
0,75y 1,16 g/sem.

Durante la realizacion del estudio en la Granja de
cultivos marinos en la UDO en Isla Margarita, se pudo
observar que no obstante la colocacion de las mallas tipo
“red de zooplancton” en el canal de entrada del agua de
mar a la Granja, en cierta época del afo, el contenido de
materia organica y detrito del agua de mar taponed las
mismas e hizo rebozar los filtros, facilitando la entrada
de huevos, alevines de peces y larvas de cangrejos a los
estanques con camarones.

Sobre la base de los resultados logrados en el ritmo
de crecimiento principalmente del camaroén F. brasiliensis
con cinco dietas comerciales especificas para camarones
y peces, en la granja de cultivo, CIC/ECAM, en Isla
Margarita, y resumidos en la tabla 7, merece destacarse
que en los tratamientos control, sin alimento adicional, se
observaron los menores ritmos de crecimiento, tanto en
longitud como en peso equivalente a 0,07 g/semana y los
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mayores tasas de crecimiento con la dieta Camaronina 35
(Protinal) habiendo producido un crecimiento estimado
de 0,71 g/semanales. Desafortunadamente los reducidos
valores de supervivencia dieron como resultados pobres
indices de tasa de conversion y produccion.

Por ello, es légico pensar que los organismos
naturales que se hubieran podido desarrollar en los
estanques, ¢ integrantes de las comunidades de plancton
y bentos, no han sido un complemento alimenticio cuali-
cuantitativamente suficiente para inducir un buen ritmo de
crecimiento. Otro aspecto destacable es la inconsistencia
de los ritmos de crecimiento entre las réplicas del mismo
tratamiento/dieta, hecho que refleja un aspecto bastante
frecuente: cada estanque evoluciona en forma individual,
especialmente cuando son actividades de larga duracion,
desarrollando organismos vegetales y animales, que
contribuyen conjuntamente con las dietas suministradas a
la nutricion de los camarones. Ciertos aspectos negativos,
como el desarrollo excesivo de ciertas algas especialmente
cianofitas tapizando el fondo de los estanques, impidiendo
una adecuada oxigenacion y reciclaje de exceso de
materia organica en descomposicion. Negativo también
fue el desarrollo de especies competidoras por espacio y
alimento como el lebranche Mugil liza y la lisa M. curema,
ya que al estar cercanos a la superficie o en el cuerpo de
agua consumian el alimento pelletizado suministrado
antes de que éste llegara al fondo, donde estaban los
camarones durante las horas del dia. También fueron
hallados depredadores de tres tipos: a) Acuaticos: peces
carnivoros como el robalo Centropomus undecimalis
y cangrejos Callinectes danae y C. exasperatus, fueron
habitantes no muy frecuentes pero si permanentes.
Algunas de esas especies de peces y crustaceos lograron
tallas considerables. b) Aéreos: aves como la cotia
o vigua Phallacrocorax olivaceus y la garza blanca
Casmerodius albus, fueron hallados muy frecuentemente
en los estanques. Las cotlas llegaron a formar verdaderas
bandadas en ciertas épocas del afio. Algunas de estas aves
fueron capturadas y sacrificadas para ver sus contenidos
estomacales hallandose alrededor de 10 camarones por
cada ejemplar de cotta. Por ser aves que anidaban en el
Parque Nacional La Restinga se les ahuyentaba, y sélo
fueron sacrificados algunos ejemplares para comprobar el
contenido estomacal. La actividad depredadora de estas
aves provoco una alta mortalidad de camarones que se
reflejé en una baja productividad y eficiencia y alta tasa
de conversion. Ello también fue hallado en el trabajo de
MiranDA et al. (2010) en el cultivo de L. vannamei. c)
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La actividad humana de los pobladores también jugd un
rol negativo, ya que en forma irregular pero consistente,
sustraian camarones, especialmente durante horas de la
noche en reparo de la oscuridad.

Probablemente el estrés causado por el tiempo de
traslado de las semillas (juveniles) de camarones, desde
su captura y posterior siembra produjo cierta mortalidad,
cuyo numero en cada estanque no pudo estimarse, pero
que necesariamente se vio reflejada en la sobrevivencia al
finalizar las experiencias. Tal cual lo destaca CrLirrorD 111
(1977) “La semilla salvaje podra poseer algunas ventajas
limitadas, no obstante, si uno adopta una vision a largo
plazo de la industria, el uso de semilla salvaje caracterizado
por una gran variabilidad en cualidad, abastecimiento y
composicion especifica, origen genético desconocido
y el riesgo de introduccion enfermedades, ciertamente
constituird un motivo irresistible para promover el empleo
de reproductores domesticados”. Coincidimos con dichos
autores que para abastecer las granjas camaroneras en los
cultivos semi-intensivos ¢ intensivos, se hace necesario
contar con la produccion de larvas a nivel de hatchery.

El logico desbalance entre la estimacion de la biomasa
de los camarones sobrevivientes y el alimento suministrado
se vio reflejado en un exceso de alimento no consumido
en ciertos estanques, acumulacion de materia organica
en descomposicion, alta produccion de acido sulfhidrico
y bajo tenor de oxigeno en ciertas horas, que pudo
contribuir a la mortalidad o escaso ritmo de crecimiento
de camarones en ciertos estanques. Aunque no ocurrieron
epizootias graves, no se descarta que pudieran haber
existido enfermedades o parasitos. Se presenciaron
casos esporadicos de ejemplares con paralisis en el
abdomen (“crumped condition”). Igualmente, durante
los muestreos se observd cierta mortalidad provocada
por deficiencia de oxigeno (por aumento de BOD y de
amonio) debido a la remocion del fondo de los estanques.
Esta mortalidad incidid sobre el porcentaje final de
sobrevivencia. Luego del muestreo los ejemplares vivos
eran devueltos a los estanques.

La comparacion del ritmo de crecimiento de camarones
conrelacion a las dietas comerciales analizadas indican que
los mayores resultados de crecimiento, tanto en longitud
como en peso, se lograron con las dietas C-25% y C-35%
(Ralston Purina) y Camaronarina 35% (Protinal), aunque
también se notaron grandes diferencias entre tratamientos.
Los ritmos de crecimiento diario, equivalentes entre 0,6-
0,7 mm/dia obtenidos con las dietas C-25% y C-35%,
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se consideran similares a los estimados en el ambiente
natural (SceLzo 1999).

Los resultados obtenidos en el presente estudio no
han demostrado haber logrado un ritmo de crecimiento
de las especies de camarones nativas comparable a las
especies introducidas y por ello no trata de reemplazar el
cultivo actual de esas especies no-nativas por las especies
nativas, sino complementar los cultivos. Los esfuerzos
han sido grandes, pero quizas no suficientes como para
demostrar fehacientemente el éxito del cultivo de las
especies nativas. Un panorama similar ha sido puesto
en evidencia en otros paises de la cuenca del Caribe y el
norte de Sudamérica, donde habitan esas especies. Para la
optimizacion de la biotecnologia del cultivo de especies
de camarones nativas de aguas marinas venezolanas y del
Caribe Sur, aiin se requiere profundizar conocimientos,
optimizando dietas y un mejor manejo de los estanques en
lo que respecta a calidad de agua, prevencion y tratamiento
de posibles enfermedades. El control de los organismos
competidores por el espacio y alimento puede lograrse
también optimizando el policultivo con especies que se
complementan, pero debe hacerse efectiva la eliminacion
de los principales depredadores. Un ejemplo de ello ha sido
la experiencia de policultivo entre el pAmpano Trachinotus
carolinus (Carangidae) y el camardn F. brasiliensis
(GomEz & Scerzo 1982; Scerzo & Gomez 1982). Una
biotecnologia como la acuicultura, especialmente marina
o maricultura, estd en continuo proceso de crecimiento.
La adaptacion de esas tecnologias debe ser tenida muy en
cuenta para lograr el verdadero desarrollo de la industria
local del cultivo de camarones con especies nativas. Ain
queda un largo trecho para recorrer en lo concerniente al
cultivo de camarones marinos en Venezuela. Hoy dia,
la situacion de Venezuela y del Estado Nueva Esparta en
particular ofrece un panorama muy diferente de lo que fue
hace 33 afios cuando este estudio se llevo a cabo. Se han
desarrollado un sinniimero de hatcheries donde se logran
exitosas crias de larvas de camarones, independizandose del
medio ambiente natural, permitiendo preservar el ambiente
del impacto ambiental en la obtencion de semilla. E1 mismo
ambiente nos ha dado valiosisima informacion acerca del
ciclo de vida de especies nativas de camarones peneidos, en
diferentes areas del territorio venezolano. Incluso, construir
estanques con un sustrato recreando la comunidad natural,
p.¢j. sembrando praderas de fanerogamas como Diplanthera,
seria un buen intento para lograr los altos crecimientos,
similares a los estimados en la laguna de manglar La
Restinga. La optimizacion de dietas experimentales, no ha

logrado aun los objetivos trazados y sigue siendo una de
las mayores limitaciones para el cultivo de especies nativas.
A pesar de que se han logrado interesantes resultados con
dietas experimentales (Marcano 1980; SceLzo et al. 1980
a, ¢; GomEz & Scerzo 1982; Scerzo & Gomez 1982), las
dietas de bajo costo no produjeron resultados comparables
(SceLzo & HErRNANDEZ 1999), excepto por las dietas C-25%
y C-35% cuyos resultados preliminares fueron presentados
en reuniones cientifica nacionales e internacionales (SceLzo
1983 a,b, 2000; ScELzo & HERNANDEZ 1999). Los datos fisico-
quimicos obtenidos son a titulo general y pueden presentar
errores metodologicos, ya que la salinidad del agua ha sido
obtenida mediante refractometros y la temperatura durante
las primeras horas de la mafana.

MiraNDA et al. (2010) han realizado un interesante
trabajo sobre el cultivo y engorde de postlarvas del
camardn Litopenaeus vannamei, especie no nativa e
introducida en Venezuela. Dicho estudio ha tenido
como novedoso, ademas, el haberse realizado en agua
de baja salinidad, practicamente en agua dulce. Desde
hace algunos afos, tanto en Isla Margarita como en la
Isla de Coche se establecieron con éxito aunque no sin
inconvenientes biotecnolégicos el cultivo comercial
de camarones peneidos, principalmente con especies
introducidas de otros paises sudamericanos (CABRERA &
Jory 1997; CABRERA et al. 1997; MIRANDA et al. 2010).

Aunque Isla Margarita, pareceria no disponer de
terrenos para la instalacion de granjas camaroneras de
grandes superficies, si podrian desarrollarse cultivos
intensivos para engorde y especialmente hatcheries o
criaderos de larvas (SceLzo & RoBaina 1984). El éxito
estaria garantizado por la ausencia de industrias de base
contaminantes y la abundancia de buena calidad de agua
de mar no contaminada. Tanto las granjas o criaderos
pueden estar localizadas en areas no productivas o no
competitivas para la agricultura, o el turismo, ofreciendo
alternativas de nuevas fuentes de trabajo a los habitantes,
panorama que puede hacerse extensivo a otras islas y
zonas del nororiente venezolano. Deseamos destacar, que
en forma similar a la cria de ganado y de aves de corral,
no todas las especies que son factibles de hacerlo alcanzan
optimos ritmos de crecimiento que puedan considerarse
competitivas a nivel econdmico, y se deben seleccionar
las mas rendidoras en términos de produccion de carne,
leche y huevos. Criterios similares deben aplicarse en la
cria y cultivo de camarones y otros animales acuaticos.
Este trabajo se inscribe en la politica de la FAO (2018) al
ofrecer alternativas en la produccion de alimentos de origen
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acuatico y subproductos por medio de la acuacultura con
destino al ser humano, frente a las necesidades crecientes
por el aumento demografico y el limitado aporte de
la pesca marina por haber logrado el cupo maximo de
capturas realizado en los caladeros tradicionales.

Como lo senala MiranDA ef al (2010) “en marzo
del 2005, la Organizacion Internacional de Epizootias
(OIE) informé de granjas infectadas en Venezuela con el
Sindrome del virus del Taura (TSV). El 67% de granjas
resultaron afectadas en los estados Falcon, Zulia y Nueva
Esparta”. Dichos autores aconsejaron realizar cultivos
del camar6n L. vannaemei aclimatando previamente las
postlarvas a bajas salinidades empleando agua dulce,
proveniente de pozos lejos del ambiente marino para evitar
el contagio de epizootias de origen marino. MIRANDA et
al. (2010), citando a otros autores, indica que “dicha
aclimatacion requiere conocer la composicion idnica del
agua de pozo ya que, ademas de los parametros fisico-
quimicos habituales, como el oxigeno y la temperatura,
los niveles de dureza (calcio y magnesio), alcalinidad,
sodio y cloruros son criticos bajo condiciones de baja
salinidad. El efecto de estos minerales puede ser decisivo
porque participan directamente sobre la osmoregulacion,
facilidad de la muda y formaciéon de exoesqueletos”.
Dificilmente cultivos semi-intensivos en agua con baja
salinidad puedan ser llevados a cabo en Isla Margarita ya
que carece de ese tipo de ambiente y el abastecimiento
de agua dulce proveniente del acueducto de tierra firme
esta reservado para uso prioritario de los seres humanos.
Sélo seria aconsejable el cultivo de aquellas especies que
presenten buen crecimiento en ambientes con salinidad
similar o superior a las del agua de mar.

A nuestro juicio, alguno de esos inconvenientes sobre
la presencia de patégenos no nativos de aguas marinas
venezolanas, parecen haber surgido debido a no haberse
respetado los periodos y normas de la cuarentena al
introducir larvas y/o reproductores de especies no-nativas,
por lo que se insiste en no olvidar las premisas basicas de
los estudios de impacto ambiental “es nuestra obligacion
moral dejar a nuestros descendientes un ambiente igual o
mejor que el que se nos ha legado”.
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OSTEOLOGIA COMPARADA EN TRES ESPECIES SIMPATRICAS DEL GENERO
Paralichthys (PLEURONECTIFORMES, PARALICHTHYIDAE) DEL ATLANTICO
SUROCCIDENTAL. ESQUELETOS AXIAL POSTCRANEAL Y APENDICULAR.
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RESUMEN: Se efectia un analisis osteologico comparativo de los esqueletos axial, postcraneal y apendicular de tres especies
del género Paralichthys presentes en aguas del Atlantico suroccidental: P. isosceles, P. orbignyanus y P. patagonicus. Se describen
los huesos, y se detallan las diferencias morfologicas, morfométricas y meristicas encontradas, con el fin de aportar elementos
diagnosticos para la identificacion taxonomica de las especies. Se utilizaron técnicas de desarticulacion de esqueletos, tanto en
ejemplares frescos congelados, como en especimenes conservados en liquidos fijadores. También fueron usadas técnicas de clareado
y tincion diferencial para ejemplares de pequeflo tamafio. Las diferencias encontradas estuvieron dadas en el numero de vértebras
y de huesos intermusculares, y en la morfologia y morfometria de vértebras, esqueleto caudal, huesos de la cintura pectoral y del
basipterigio de la cintura pélvica. Se discuten las relaciones entre los huesos y se comparan sus caracteristicas con las halladas en otras
especies del género Paralichthys, en particular, y en otros Pleuronectiformes en general.

Palabras clave: Pleuronectiformes, Paralichthys spp., esqueleto axial postcraneal, esqueleto apendicular, Atlantico suroccidental.

ABSTRACT: A comparative osteological analysis of the postcranial, axial and apendicular skeletons of three flatfish species
of the genus Paralichthys (P. isosceles, P. orbignyanus and P. patagonicus) from the south-western Atlantic recorded differences
related to the number of vertebrae, intermuscular bones, morphology, vertebrae morphometry, caudal squeleton, pectoral girdle bones,
basipterygium of the pelvic girdle; and with other bones of the same specie Paralichthys and Pleuronectiforme. The bones were
described, and also detailed his morphology, morphometry and meristic characteristics by methods of preparing, clearing and staining
disarticulated skeletons in dissected, fresh and alcohol-preserved specimens.

Key words: Pleuronectiformes, Paralichthys spp., postcranial axial skeleton, apendicular skeleton, southwestern Atlantic.

INTRODUCCION

Una conditio sine qua non para iniciar estudios
biologico-pesqueros de  especies  potencialmente
explotables es la correcta identificacion taxonomica de las
mismas. La dificultad en el reconocimiento de las especies
de Pleuronectiformes, en general y de las especies de
Paralichthys, en particular, en aguas argentinas, ha
impedido el inicio de los estudios bioldgicos basicos
de las especies (reproduccion, alimentacion, desarrollo
ontogenético, edad y crecimiento, entre otros), esenciales
para iniciar estudios bioldgico-pesqueros. Debido a esto
solo ha sido posible realizar estudios preliminares en
aquellas especies que presentan menores dificultades en

su identificacion como Paralichthys isosceles JORDAN,
1891 y Xystreurys rasile JorRDAN, 1891 (FaBRE 1988, 1992;
FaBRE & Cousseau 1988, 1990; Garcia 1987a, b; GARcia
& MEenNT 1990), y mas recientemente los estudios
fueron extendidos a otras especies una vez que los
problemas taxondémicos fueron clarificados (MAccHI &
Diaz pDE AsTARLOA 1996; Diaz DE ASTARLOA & MUNROE
1998; INcorvaia & Diaz DE AsTarRLOA 1998; Diaz DpE
AsTARLOA 2005).

Paralichthys isosceles, P. patagonicus JORDAN, en
JorpAN & Goss (1889), P. orbignyanus (VALENCIENNES,
1842) (Fig. 1) constituyen, junto a X. rasile, las especies
mas abundantes de los desembarques comerciales del
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recurso lenguados en puertos argentinos (COUSSEAU &
FaBre 1990; FABRE & Diaz DE AstarRLOA 1996, 2001; Diaz
DE AsTARLOA 2002; Rico 2010). En los tltimos afios se ha
incrementado considerablemente la extraccion de estos
lenguados, debido al aumento de la demanda de mercados
extranjeros (WaLsH et al. 2015). La carne es de alta calidad
y por lo tanto el precio que alcanza en el mercado es alto
(Diaz pE AstaRLOA & MUNROE 1998). Si bien la taxonomia
de las especies del género presentes en aguas argentinas
ha sido estudiada (Diaz DE AsTArRLOA 1994), y algunas
caracteristicas externas para identificar a las especies
estan documentadas (Diaz DE AsTARLOA & MUNROE 1998),
aspectos de la osteologia del grupo no han sido tratados en
su totalidad (Diaz pE AstarLoA 2005).

El objetivo del presente trabajo es aportar
caracteristicas osteoldgicas comparativas en tres especies
simpatricas del género Paralichthys presentes en el
Atlantico suroccidental. En este caso se describen los
esqueletos axial, postcraneal y apendicular y constituye
la segunda parte de un estudio osteologico comparado ya
iniciado (Diaz DE AsTARLOA 2005).

MATERIALES Y METODOS
Material empleado

Se examinaron 35 ejemplares de Paralichthys
patagonicus de tallas comprendidas entre 25 y 48 cm,
23 ejemplares de P. orbignyanus, entre 39 y 103 cm,
ambas especies colectadas en la Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya (34°30°S, 39°30’S; entre 40 y
100 m de profundidad), 23 individuos adicionales de
P. orbignyanus procedentes de la laguna costera Mar
Chiquita, situada a los 37°46’S y 57°27°W, al NE de la
ciudad de Mar del Plata, en la Provincia de Buenos Aires.
También fueron analizados 23 ejemplares de P. isosceles
con un rango de tallas de 13 a 37 cm y capturados en
aguas patagonicas entre los 44°21°S y 46°54°S, a una
profundidad entre 50 y 80 m.

Se consultd y examind material comparativo
procedente de diversas colecciones de peces (los datos
para las muestras marcadas con un asterisco se tomaron
directamente de radiografias). Los numeros entre
paréntesis son medidas de longitud estandar (LE) en mm.
Los acronimos del museo corresponden a los que figuran
en SAaBAJ-PEREZ (2016).

Paralichthys adspersus (STEINDACHNER, 1867): NMW
42743, Holotipo (246*), Chinchas islands, Pert. NMW
9540, 1 (275%), Talcahuano, Chile. NMW 9541, 1 (228),
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Talcahuano, Chile. NMW 9542, 1 (227), Talcahuano,
Chile. NMW 42740, 1 (292%*), Mazatlan. México.

Paralichthys aestuarius GILBERT & SCOTFIELD, 1898:
USNM 48128, 2 Sintipos (158, 176*), Shoal Point,
California Gulf, boca del rio Colorado, Sonora, Mexico.

Paralichthys albigutta JorpaN & GILBERT, 1882:
USNM 30818, Sintipo (162*), Laguna Grande, Pensacola,
Florida, USA.

Paralichthys brasiliensis (Ranzani, 1842): MZUB
955, Holotipo, (325%). MNHN 1999-0437, 1 (273%*),
Bahia, Brasil. MCZ 4669, 1* (173), Bahia, Brasil. Porto
Seguro, 1886. MCZ 11407, 2* (80, 85), Brasil, Espiritu
Santo. Rio Sdo Matheus. Nov 1865. MCZ 11409, 1*
(248), Brasil. Rio de Janeiro. Rio Itabapoana, 1865. MCZ
11404, 1* (218), Brasil, Bahia. Camamu. Expedicion
Thayer. 13° 57°S, 039° 11°W, May 1866. MCZ 11403, 1*
(174), Brasil. Para. Ponta Curuga. 00° 43* S 047° 52°W
Expedicion Thayer. 29 Feb 1866.

Paralichthys californicus (Ayres, 1859): USNM
64039, 2 (130, 151%*), San Diego, California. MNHN
1896-0151, 1 (226* mm), Colombia, Magdalena.

Paralichthys dentatus (LinNaEUS, 1766): USNM
187286, 1 (134*), Delaware. MNHN 1999-0458, 1
(121%), Nueva York, USA. MNHN 1999-0459, 1 (132%),
Antillas, Cuba. MNHN 1999-0426, 3* (116-207), Antillas,
Martinique. NMW 93988, 1* (esqueleto montado), Waquoit,
Massachussetts, USA.Paralichthys  fernandezianus
STEINDACHNER, 1903: USNM 88831, 1 (374*), Holotipo de
Paralichthys schmitti GINSBURG, 1933 (sinénimo junior
de Paralichthys fernandezianus STEINDACHNER, 1903), Juan
Fernandez, Chile 17 diciembre 1927.

Paralichthys isosceles JorpaN, 1891: MACN 2520; 1*
(106 mm); 45°08°S - 66°28°W. MACN 6312, 3* (87-198
mm), 37°37°S - 56°14’W, Barco “Hero”, 26 agosto 1971.
INIDEP 145, 8* (170-290), 42° 03°S - 60°48’W, 71 m, 7
enero 1971. INIDEP 146, 1* (276), 42°03°S - 60°48°W,
71 m, 7 enero 1971. USNM 43335, Tipo, 1* (211), Bahia,
1887. USNM 43368, Paralectotipo* (204), Bahia, Brazil,
R/V Albatross, 1887. USNM 43371, Lectotipo* (203),
Bahia, R/V Albatross, 1887.

Paralichthys lethostigma JorDAN & GILBERT, 1884:
USNM 21279, Neotipo (234%*), Rio St. John. Florida.
MNHN 1999-0458, 2 (98*, 151), USA, New York.

Paralichthys oblongus (MitcuiLL, 1815): USNM
286122, 4 (171%-220), 29°54’N - 80°10°W, 9 Feb
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Fig. 1. Fotografias de tres especies lenguados del género Paralichthys del Atlantico suroccidental. a: Paralichthys isosceles, b: Paralichthys orbignyanus,
c: Paralichthys patagonicus. Escala: 5 cm.
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1965. MNHN A 2428, 1* (193), USA, Massachusetts,
Woods Hole, 1880.

Paralichthys olivaceus (TEMMINCK &  SCHLEGEL,
1846): MNHN 1941-0205, 2* (43-48), Foutcheou, China.
USNM 71996, 3 (158*-186), Japan. ZMB 5278, 1 (148),
Yokohama, Japan.

Paralichthysorbignyanus(VALENCIENNES, 1839): MNHN
1999-0295, 1* Holotipo (345), Rio de la Plata, Buenos
Aires, Argentina. USNM 77389, 1* (140), Buenos Aires
(Albatross, 1888) (mal identificado como P. brasiliensis).
USNM 83404, 1* (161), Holotipo de Xystreurys riberoi
(sinébnimo junior de Paralichthys orbignyanus). USNM
83399, 1* (123), Paratipo de Xystreurys riberoi (sindbnimo
junior de Paralichthys orbignyanus).

Paralichthys patagonicus JORDAN, in JORDAN & Goss,
1889: *MCZ 1139, Lectotipo (132), Puerto San Antonio,
1872 Expedicion Hessler, *MCZ 135300, 2 Paralectotipos
(135, 156); Puerto San Antonio, 1872 Expedicion Hessler.

Paralichthys squamilentus JorRDAN & GILBERT, 1882:
USNM 30862, Holotipo*, 98, Pensacola, Florida.

Paralichthys triocellatus MIRANDA RiIBEIRO, 1903:
MNHN 1975-0294, 2 (146*, 173*), N.O. Calypso,
Estacion 137, Brasil, dic 1961. *MNHN 1975-0292,
3 (145-191), N.O. Calypso, Estacion 104, Brasil, 2 Dic
1961. *MNHN 1975-0293, 1 (148), N.O. Calypso,
Estacion 130, Brasil, Dic 1961.

Paralichthys tropicus GINSBURG, 1933: MCZ 41042,
1* (258), Venezuela, Sucre, una milla a las afueras de
Cumana. *USNM 34919, Holotipo (259), Trinidad 10°
37°S, 61°42°W.

Paralichthys vorax (GUNTHER, 1862): *USNM 104260,
1 (85), sindénimo junior de P. brasiliensis (Ranzani).
Recife (Pernambuco), Brasil, 1932.

Paralichthys woolmani JorRbAN & WiLLiams, 1897:
*USNM 47575, Holotipo (196), Islas Galapagos,
Ecuador. USNM 82698, 1 (198), Panama. *USNM
81634, 1 (114), Panama.

Métodos

Para la preparacion de los esqueletos se siguié a OssIaN
(1970); MaYDEN & WILEY (1984) y Diaz DE ASTARLOA
(1994). Las técnicas de clareado y tincion de tejidos
6seos y cartilaginosos se efectuaron de acuerdo con las
indicaciones de DINGErRkUS & UHLER (1977); POTTHOFF
(1984) y Kawamura & Hosova (1991). Las disecciones,
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observaciones y dibujos se realizaron macroscopicamente
y con un microscopio estereoscopico marca Wild modelo
MBS, provisto de camara clara. Para la nomenclatura de los
huesos se siguié a CERVIGON (1985); Roso (1988); HosHNO
& AmaokA (1998); PattErRsoN & Jonnson (1995) para
los huesos intermusculares, y a Hosumwo (2001) para el
esqueleto caudal. Las abreviaturas usadas para los huesos
fueron las siguientes, o han sido provistas directamente
sobre las ilustraciones individuales: ba: basipterygium,
ep: epineurales, ri: costillas, cl: cleithrum, Cp. 1-2: centra
preurales, is: espina interhemal, hs: espina hemal, ns:
espina neural, epl-2: epurales 1 y 2, sca: escapula, H.
1-5: hipurales, lp: postcleitrum inferior, up: postcleitrum
superior, phy: parhipural, PoZ: postzygapofisi, PrZ:
prezygapofisis, dp: pterigioforo distal, pp: pterigioforo
proximal, pra: radiales pectorales, pr: radios pectorales,
sc: supracleitrum, uh: urohial, cv: vértebras caudales, pv:
vértebras precaudales.

RESULTADOS

Esqueleto axial postcraneal

Esta seccion esta dividida en tres partes: columna
vertebral, costillas y epineurales, y complejo caudal.

Columna vertebral

La columna vertebral esta formada por 10 vértebras
precaudales en las tres especies de Paralichthys
estudiadas. Las tres especies difieren en los rangos de las
vértebras caudales: siendo de 28-29 en P. isosceles, 25-26
en P. orbignyanus y 27-29 (raramente 26, un ejemplar de
177 examinados) en P. patagonicus.

La primera vértebra precaudal es pequeiia en las tres
especies de Paralichthys examinadas y la espina neural
esta soldada al proceso dorsal del centrum. Las espinas
neurales de las vértebras precaudales estan ligeramente
curvadas hacia adelante. Sin embargo, a partir de la tercera
o cuarta vértebra, las espinas neurales se adelgazan y desde
las primeras vértebras caudales se orientan hacia atras,
siendo dicha inclinacion mas conspicua en las ultimas
vértebras caudales (Fig. 2). Las espinas hemales s6lo estan
presentes en las vértebras caudales. Son elongadas como
las espinas neurales, pero ligeramente mas largas que ellas.
La primera vértebra caudal presenta el arco y la espina
hemal mas desarrollados que el resto de las vértebras, con
el fin de recibir el extremo superior del primer pterigiéforo
proximal de la aleta anal, que constituye el limite posterior
de la cavidad visceral (Fig. 2d). Todas las vértebras son
anficélicas con sus caras anterior y posterior concavas.
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Fig. 2. Esqueleto de la region vertebral precaudal de a: Paralichthys isosceles, (b, d): P. orbignyanus, c: P. patagonicus. Ver abreviaturas en el texto.
Escala: 1 mm.

En las tres especies de Paralichthys analizadas, se
observaron una o dos pequefias concavidades elipticas
entre las porciones concavas dorsal y ventral solo en
la ultima vértebra precaudal y la primera caudal. Esta
caracteristica no se observo en todas las vértebras; solo en
las ultimas precaudales y las primeras caudales. A partir
de la séptima y octava vértebra precaudal y continuando
en todas las vértebras precaudales posteriores, aparecen
parapofisis pares. En la sexta o séptima a la ultima
vértebra precaudal, los extremos distales de ambas
parapofisis se unen, formando un arco hemal cerrado,
que AMaoka (1969) denomina hemapdfisis (Fig. 2). Estas
hemapofisis presentan un extremo no bifurcado. Las
hemapdfisis aparecen de la séptima a la décima vértebras
caudales en P. patagonicus, en la séptima u octava a la
décima vértebras en P. isosceles, y en la sexta o séptima
a la décima vértebras en P. orbignyanus. Las pre y

postzigapofisis neurales estan desarrolladas en todas las
vértebras en las tres especies, las mayores corresponden
a la region abdominal (Fig. 2). En las vértebras caudales,
las prezigapofisis encajan en la concavidad delimitada por
la postzigapofisis de las vértebras precedentes. A partir de
las caudales, son las postzigapofisis las que se introducen
en la concavidad formada por la prezigapofisis de la
vértebra posterior. La forma de las zigapo6fisis varia segin
la especie. En P. isosceles, son angulosas y dispuestas
horizontalmente. En P. patagonicus, las precaudales
tienen forma de punta de flecha y presentan en su margen
dorsal escotaduras. Las caudales son angulosas, sin tales
escotaduras y levemente inclinadas hacia arriba. En
P. orbignyanus, las abdominales presentan zigapofisis
mas redondeadas con margenes dorsales festoneados.
Las caudales son angulosas, pero sus margenes no son
concavos como en P. isosceles y P. patagonicus, sino de
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forma romboidal. No se ha observado desarrollo de pre y
postzigapofisis hemales en P. isosceles y P. patagonicus.
En cambio, se han verificado pequefias zigapofisis en P.
orbignyanus a partir de la segunda vértebra caudal (Fig. 3).

Costillas y epineurales

Las costillas (también denominadas costillas pleurales
o ventrales) se dirigen hacia abajo siguiendo la linea de
unidn de los miosepta con la pared del celoma. En cambio,
los epineurales [epipleurales o dorsales, sensu CERVIGON
(1980)] se extienden hacia afuera a partir de los centra
siguiendo el septo esqueletdgeno horizontal.

Las costillas estan presentes desde la tercera a lanovena
en P. isosceles (Fig. 2a) y P. patagonicus (en un solo caso
hasta la décima) (Fig. 2¢) y desde la cuarta a la novena en
P. orbignyanus (en un solo caso desde la tercera) (Fig. 2D,
d). La primera o las dos primeras costillas estan adheridas
directamente a la parte anterolateral del centrum vertebral.
Las restantes se articulan con el extremo de las parapofisis.
Paralichthys patagonicus presenta el mayor nimero de
costillas (rango 7-8; media 7,75 y n= 22), seguido de P.
isosceles (7,7y 15)y P. orbignyanus (6,6 y 25).

Los epineurales estdn presentes desde la segunda
a la décima vértebras precaudales en las tres especies
estudiadas (Fig. 2). Los tres primeros pares de epineurales
se articulan a sus respectivos centra vertebrales. El primer
par lo hace en sendas concavidades en la base de las
prezigapofisis neurales. El segundo par se articula un
poco mas por debajo de las mencionadas prezigapofisis y
el tercer par se une a la parte media anterior del centrum
vertebral correspondiente, compartiendo dicha unién

con el segundo par de costillas. A partir del cuarto par,
la union se produce aproximadamente en la parte central
de las parapofisis. Paralichthys patagonicus presenta el
menor nimero de epineurales (9 pares, n= 22), seguido
de P. isosceles (rango (9-10); media 9,6; n= 15) y P.
orbignyanus [(10-11); 10,3; 25].

Complejo caudal

Las tres especies de Paralichthys estudiadas en este
trabajo presentan un complejo hipural que responde al
modelo apomorfico 6 (HENSLEY & AHLSTROM 1984) que
estd caracterizado por lo siguiente: 2 centra preurales
(CP 1-2); un elemento parhipural autégeno (PHY); una
placa hipural ventral (H 1+2) constituida por la fusion
de los hipurales 1 y 2, y articulada al primer centrum
preural; una placa hipural dorsal formada por la fusion
de los hipurales 3 y 4 y el extremo del primer centrum
preural (THC + H 3+4); un 5° hipural autdogeno cuyo
extremo proximal esta cercano al 2° epural; ninguno, 1 6
2 epurales; un numero total de 18 radios caudales, de los
cuales 13 son ramificados (Fig. 4a). En el presente trabajo
se verifico la existencia de un segundo epural en todos los
ejemplares de P. isosceles y P. patagonicus estudiados;
en P. orbignyanus sobre 14 ejemplares examinados, solo
en cinco se encontrd el segundo epural (Fig. 4b). Un
solo ejemplar de Paralichthys patagonicus presentd dos
elementos 6seos no identificados situados junto a los dos
epurales (Fig. 4b).

Una serie de cisuras o hendiduras estan presentes en
el extremo distal del parhipural y de las diferentes piezas
de los hipurales (Tabla 1). De los 18 radios caudales, dos

Fig. 3. Cuarta vertebra caudal de a: Paralichthys orbignyanus, b: P. patagonicus. La flecha indica las zigapofisis hemales. Escala: 9 mm.
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b~ 2

Fig. 4. Esqueleto caudal of de especimenes clareados y tefiidos de a: Paralichthys isosceles, b: P. patagonicus, c: de un especimen diseccionado de P.

isosceles. CP1: preural centrum 1; EP1-2: epurales 1y 2; H1+2: placa hipural ventral; Phy: pahipural; Rca: radios caudales; “Sp.r”: “splinter ray”; H5:
hipural 5; THC+3+4: placa hipural dorsal; UE: elementos no identificados.
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radios segmentados estan presentes en las partes distales
superior ¢ inferior de la aleta, 13 radios ramificados lo
estan en la region media y un radio no segmentado en cada
uno de los extremos, superior ¢ inferior de la aleta, también
denominados “radios procurrentes” (sensu Hosamo 2001)
(Fig. 4c). El primer radio dorsal es muy pequefio, esta
sostenido por el arco neural del centrum preural 2 y se
halla cubierto por la piel. So6lo es visible con tincion (Fig.
4c). El primer radio ventral también es muy pequefio y
esta fusionado al radio segmentado mas proximo. No
hubo diferencias en los radios de la aleta caudal en las tres
especies estudiadas.

Esqueleto apendicular
Aletas dorsal y anal

Cada radio blando esta articulado con un pequeiio
pterigioforo distal, constituido por dos mitades lentiformes,
ubicadas a modo de rodamiento, en la parte basal de las dos
mitades de cada radio. El pterigiéforo proximal es alargado
en sentido vertical, su extremo superior tiene forma de
copa y presenta en su base dos expansiones laminares.
Luego continiia un eje que interdigita entre las espinas
neurales (los de la aleta dorsal) o hemales (los de la aleta
anal) (Fig. 2d). Los primeros 8 pterigioforos proximales
de la dorsal se articulan en la cara lateral del supraoccipital
en P. orbignyanus. El anterior esta ensanchado y posee un
proceso anterior que es la continuacion del eje longitudinal
del pterigioforo. Soporta a los dos primeros radios dorsales.
Los tultimos pterigioforos son mas pequeiios. El ultimo de
ellos soporta a los dos ultimos radios dorsales. En general
hay dos pterigioforos en cada espacio interneural; sin
embargo a veces existen 3 (Fig. 2d). El primer pterigiéforo
proximal de la aleta anal esta modificado en un elemento
semicurvo que constituye el limite posterior de la cavidad
abdominal. En Paralichthys isosceles dicho elemento
sostiene a los tres primeros radios anales. Ademas, los
siguientes 11 pterigioforos proximales estan apoyados
en la cara posterior de la varilla abdominal (“abdominal
rod”). En P. patagonicus los 11 pterigioforos proximales
se apoyan sobre el primero. En P. orbignyanus solamente

los 8 6 9 se apoyan sobre el primero (Fig. 2b, d). No
existieron diferencias en la morfologia y disposicion
de los pterigioforos dorsales y anales en las tres
especies examinadas. Se observo que dos pterigidforos
proximales se ubican en el septo esqueletogeno medio
entre dos espinas hemales adyacentes. Algunas veces, se
observaron tres (Fig. 2d).

Cintura escapular

La cintura escapular consiste en la cintura propiamente
dicha (cleitrum, coracoides y escapula), cuatro radiales y
una serie de pequefios cartilagos asociados a los radios
pectorales y una cadena de huesos que conectan la cintura
con el craneo (supracleitrum y dos postcleitra). Algunos
autores incluyen en la serie al postemporal (BALART 1985;
CoLLeTTE & GiLuis 1992). En este trabajo dicho hueso
fue descrito en la region 6tico-occipital del neurocraneo.
Todos los huesos de la serie son pares.

El cleitrum es un hueso en forma de media luna con
una rama dorsal dirigida anteriormente y una rama ventral
dirigida hacia abajo. Ambos brazos terminan en punta. El
inferior presenta una concavidad en su cara externa. Por
el lado interno, dicha rama presenta una cresta media bien
desarrollada que delimita una profunda concavidad o surco
al cual se inserta el musculo sternohioideus. El extremo
superior del hueso esta en relacion con la parte posterior del
neurocraneo. Dicho extremo se halla cubierto parcialmente
por el supracleitrum. En el angulo posterior de union de las
ramas superior e inferior existe una proyeccion articular
para la escapula. Por encima de dicha proyeccion y por
debajo, el cleitrum esta en contacto por su lado interno con el
extremo anterior del primer postcleitrum y con el coracoides
respectivamente. Las proyecciones anteriores del basipterigio
de la cintura pélvica quedan encerradas entre la parte inferior
de los cleitra de cada lado. Por su parte anterior, este hueso
se contacta con los elementos de la serie opercular y con
las expansiones membranosas del urohial (Fig. 5a). En las
tres especies estudiadas los huesos derecho e izquierdo son
levemente asimétricos. El brazo inferior del hueso derecho

Tabla 1. Patron de cisuras del complejo caudal de tres especies del género Paralichthys. PHY: parhipural autéogeno, H1+2: placa hipural ventral,
THC+H3+4: placa hipural dorsal, H5: Hipural 5 autégeno.

P. patagonicus

P. isosceles

P. orbignyanus

PHY 0-1 2
H1+2 4 3
THC+H3+4 5 5
H5 0-3 1-2

1-2
3-4
5

0-1
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es un poco mas ancho que en el izquierdo, siendo el valor
medio de dicha relacion de 1,05 en P. orbignyanus, 1,2
en P. isosceles y 1,1 en P. patagonicus (Fig. 5b, c, d). Las
relaciones morfométricas entre la longitud total y el ancho
del hueso no mostraron diferencias entre las especies.

La escapula es un pequeiio hueso endocondral de
forma mas o menos cuadrangular. Su borde anterior se
une a la proyeccion escapular del cleitrum. Ventralmente,
y a través de una conexion cartilaginosa, se relaciona
con el coracoides. De los cuatro radiales pectorales
dos o tres, se alinean en el borde posterior. Presenta
un gran foramen anteroventralmente (Fig. 5a). No se
observaron diferencias en los huesos de las tres especies
de Paralichthys observadas.

El coracoides es un hueso delgado, laminar
anteriormente y con un eje longitudinal en su margen
posterior. En su superficie dorsal se articula, por medio de
una conexion cartilaginosa, con la escapula y uno o dos de
los cuatro radiales pectorales (Fig. 5a). Anterodorsalmente
se contacta con una concavidad de la cara interna del
cleitrum. Los dos coracoides son asimétricos respecto
a su tamafio, siendo el derecho mas pequeilo que el
izquierdo. Esa asimetria se manifesto en las tres especies
analizadas. El borde anterior laminar del hueso resulto
ser aproximadamente liso en P. patagonicus y con
sinuosidades o escotaduras en las otras dos especies.

El supracleitrum es un hueso alargado con el extremo
superior redondeado y cubierto parcialmente por el

b Cc d

Fig. 5. Vista interna de la cintura pectoral izquierda de a: Paralichthys patagonicus, b: Cleitros izquierdos de Paralichthys patagonicus, c: P. orbignyanus,
d: P. isosceles. Basipterigios izquierdos y derechos en vistas externa e interna de e: Paralichthys patagonicus, f: P. orbignyanus, g: P. isosceles. Ver
abreviaturas en el texto. Escala: 1 mm.
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postemporal al cual se une a través de un condilo articular.
El extremo inferior es puntiagudo. El supracleitrum se
superpone a la parte dorsal del cleitrum. Los dos huesos son
practicamente simétricos en las tres especies. En Paralichthys
isosceles el supracleitrum es mas ancho, en relacion a su
longitud [rango (21-23%), media 22%], que en P. patagonicus
[(16-18%), 17,2%) y P. orbignyanus [(15-19%), 16,7%)].

Los dos postcleitra son huesos delgados situados
posteriormente al cleitrum y cubiertos parcialmente por
los radios de la aleta pectoral (Fig.5a). El extremo anterior
del postcleitrum superior se ubica en la cara interna del
cleitrum, por encima del punto de articulacion de este
hueso con la escapula. En P. isosceles 1a forma del hueso es
curva, elongada, con el extremo posterior puntiagudo. En
P. orbignyanus, los dos extremos son aguzados y presentan
una expansion laminar lateral. En P. patagonicus la forma
también es curva con ambos extremos puntiagudos. El
postcleitrum inferior se articula con el extremo posterior
del postcleitrum superior. En P. patagonicus es un hueso
mas o0 menos recto con una pequefia expansion laminar
lateral, que no llega a extenderse completamente a lo largo
de todo el hueso. En las otras dos especies, la forma es
semejante al postcleitrum de P. patagonicus (Fig. 5).

Cintura pélvica

Esta constituida por un par de basipterigios situados en
posicion vertical. Cada basipterigio consta de una porcion
superior, clongada y curvada anteriormente que se sitiia
entre medio de la parte inferior de los cleitra; una basal
ensanchada que presenta un disco cartilaginoso que soporta
a los seis radios pélvicos; un fuerte proceso posterior y otro
proceso espinoso dirigido anteriormente y ubicado en la
cara interna del basipterigio (Fig. 5). Los dos basipterigios
estan unidos por la linea media; son simétricos entre si. El
proceso posterior es espinoso en P. isosceles (Fig. 5g). En
P. patagonicus es mas ancho y no termina en punta (Fig.
Se). En P. orbignyanus presenta una curvatura que hace
que el proceso se dirija hacia arriba (Fig. 5f). La expansion
laminar anterior estd mas desarrollada en P. isosceles que en
las otras dos especies. El proceso anterior de la cara interna
del basipterigio es delgado y espinoso en P. isosceles y P.
patagonicus, siendo mas ancho y terminando en punta de
flecha en P. orbignyanus (Fig. Se, f, g).

DISCUSION
Comparaciones con otras especies congenéricas

En las tres especies de Paralichthys del Atlantico
sudoccidental examinadas en el presente trabajo, la
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primera espina neural esta fusionada al centrum vertebral.
En otros Pleuronectiformes, la espina es autogena
(CervIGON 1985) o esta ausente (AMaOKA 1969). AMaoka
(1969) hace una distincion entre los géneros Paralichthys
y Pseudorhombus tomando, entre otras caracteristicas, la
forma de las primeras espinas neurales. El autor establece
que las tres primeras vértebras son anchas y chatas en
el género Pseudorhombus. En cambio, afirma que de
la primera a la cuarta vértebras son anchas y chatas en
las especies del género Paralichthys. En este trabajo se
observo que las espinas neurales amplias estuvieron
presentes en P. isosceles, P. triocellatus y P. oblongus.
Contrariamente, todas las otras especies de Paralichthys,
incluyendo a P. patagonicus'y P. orbignyanus, presentaron
espinas amplias y chatas en las primeras cuatro vértebras
precaudales (Fig. 3).

Las hemapofisis s6lo estan presentes de la séptima a
la décima vértebras precaudales en P. patagonicus, de la
séptima u octava a la décima vértebras en P. isosceles, y en
la sexta o séptima a la décima vértebra en P. orbignyanus.
En otras especies del género, el arco hemal queda
completamente formado a partir de la séptima vértebra
abdominal, como ocurre con Paralichthys albigutta, P.
lethostigma y P. dentatus (WooLcOTT et al. 1968). Las
costillas se unen directamente a la cara anterolateral del
centrum vertebral, mientras que las otras costillas se unen
a los extremos distales de las hemapofisis. Las costillas
estdn presentes en todos los miembros de la familia
Paralichthyidae, pero supuestamente no estan presentes
en las especies de la familia Bothidae (Amaoka 1969).
Sin embargo, HENSLEY & AHLSTROM (1984) concluyd que
los elementos denominados “hipomerales abdominales”
por Amaoka (1969) son en realidad costillas pleurales
(PatTERSON & JoHNsON 1995). CHANET ef al. (2004)
presentaron una tabla del nimero de costillas anteriores
que se encuentran en miembros de diferentes familias de
peces planos, incluidos los de Paralichthyidae y Bothidae.
AmaokA (1969) notd la presencia de costillas en la 3 a
10 vértebras precaudales en Paralichthys, sin embargo,
encontramos diferencias y mas variacion de esta disposicion
entre las especies de Paralichthys que examinamos. Por
ejemplo, encontramos costillas que ocurren solo en la 3% a
la 9* vértebra precaudal en P. isosceles, y en la 10* vértebra
(una muestra) en P. patagonicus, y en la 4* a 9* vértebra (un
caso que comienza en la 3% vértebra) en P. orbignyanus.

El esqueleto caudal en Paralichthys ha sido ilustrado
y discutido por varios autores (WooLcoTT et al. 1968;
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Amaoka 1969; BaLart 1985; Diaz pE AstarRLOA 1991;
Hosnmo 2001).

El complejo hipural de los Paralichthyidae responde
al tipo acentral stegural (tipo V-b2) descrito por MonoD
(1968); sin embargo, y de acuerdo a ciertos patrones
de fusion que ocurren en relacion a los hipurales 1
a 4, HensLEy & AnLsTROM (1984) ubican al género
Paralichthys en el modelo apomorfico 6 que estd
caracterizado por lo siguiente: 2 centra preurales (CP
1-2); un elemento parhipural autéogeno (PHY); una
placa hipural ventral (H 1+2) constituida por la fusién
de los hipurales 1 y 2, y articulada al primer centrum
preural; una placa hipural dorsal formada por la fusién
de los hipurales 3 y 4 y el extremo del primer centrum
preural (THC + H 3+4); un 5° hipural autégeno cuyo
extremo proximal estd cercano al 2° epural; ninguno, 1
6 2 epurales; un nimero total de 18 radios caudales, de
los cuales 13 son ramificados (Fig. 45A y B). HosHino
(2001) considera la pequefia espina de la superficie
ventral del primer radio ventral caudal, llamada “splinter
ray” (HENSLEY & AHLSTROM 1984), como un radio no
segmentado fusionado a un radio segmentado en el
lobulo ventral de la aleta caudal. De este modo, segun
HosHino (2001), Paralichthys tendria 19 radios caudales.
BarLarT (1985) menciona para Paralichthys olivaceus
la presencia de 2 epurales: uno anterior elongado y
otro posterior muy reducido en tamafio y algo cubierto
por el primer epural. WooLcoTT et al. (1968) también
se refieren a la presencia de 2 epurales autdégenos por
encima del centrum urostilar (centrum preural 1). Sin
embargo, los autores sefialan en su trabajo a los hipurales
3,4y 5 denominandolos erroneamente epurales. Diaz DE
ASTARLOA (1991) encuentra un solo epural libre para dos
formas nominales de Paralichthys. En el presente trabajo
se verifico la existencia de un segundo epural en todos los
ejemplares de P. isosceles y P. patagonicus estudiados;
en P. orbignyanus sobre 14 ejemplares examinados,
solo en cinco se encontro el segundo epural (Fig. 4).
Un solo ejemplar de Paralichthys patagonicus presento
dos elementos 6secos no claramente definidos (Fig. 4b).
Amaoka (1969) denomina uroneural 1 a un pequeilo
hueso de P. olivaceus cuya ubicacidon coincide con el
segundo epural. Los uroncurales son huesos pares, y
este elemento, descripto por AMAOKA pareciera ser impar
(HensLEy & Amnrstrom 1984). Bavart (1985) realiza
una descripcion del desarrollo del esqueleto caudal de
P. olivaceus y denomina a dicho hueso como segundo
epural. El mencionado autor agrega que conforme a la

evidencia del desarrollo osteolégico, P. olivaceus carece
de uroncurales.

A través de imagenes radiograficas efectuadas en
otras especies del género, también se ha verificado la
presencia del 2° epural como por ejemplo en: Paralichthys
aestuarius (USNM 48128), P. squamilentus (USNM
30862), P. tropicus (USNM 34919, MCZ 41042), P.
woolmani (USNM 47575), P. adspersus (USNM 128153),
P. dentatus (USNM 187286) y P. californicus (USNM
64039). Una serie de cisuras o hendduras estan presentes
en el extremo distal del parhipural y de las diferentes
piezas de los hipurales.

CONCLUSIONES

Las diferencias encontradas en el namero,
morfologia y morfometria de los elementos 6seos de
los esqueletos axial postcraneal y apendicular son
menos marcadas que las halladas en el esqueleto
craneal (Diaz DE AstarLoa 2005). Sintéticamente, las
principales diferencias osteoldgicas entre las tres especies
de Paralichthys estudiadas fueron: 1) la presencia de
espinas neurales amplias y chatas en las tres primeras
vértebras precaudales de P. isosceles, y de las primeras
cuatro en P. orbignyanus y P. patagonicus. 2) Las
hemapofisis ocurrieron desde la séptima a la décima
vértebra precaudal en P. patagonicus, desde la octava a
la décima en P. isosceles, y desde la sexta a la décima
en P. orbignyanus. 3) Las costillas estuvieron presentes
desde la tercera a la novena vértebra precaudal en P.
isoceles, desde la tercera a la décima en P. patagonicus,
y desde la cuarta a la novena en P. orbignyanus. 4)
El nimero de vértebras caudales mostrd diferencias
entre las tres especies de Paralichthys: P. isosceles
tuvo un rango de 28-29, P. orbignyanus de 25-26 y P.
patagonicus de 27-29. Otra de las diferencias estuvo
vinculada con el proceso de calcificacion del esqueleto.
Se observo una mayor osificacion en P. orbignyanus y
P. patagonicus, respecto a P. isosceles, que mostro un
esqueleto menos osificado. Los elementos esqueletarios,
son utiles como herramientas para la identificacion
de huesos en contenidos estomacales de organismos
ictiofagos y que incluyen en su dieta a lenguados del
género Paralichthys. Estos resultados no so6lo aportan
conocimiento en la descripcion anatomica del esqueleto
de especies del género Paralichthys, sino que también
proveen informacion que puede ser aplicada en estudios
de ecologia trofica y relaciones filogenéticas entre especies
congenéricas y dentro de la familia a la que pertenecen.
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RESUMEN: La ictiofauna marina de Venezuela esta bien documentada, sin embargo existen aun localidades que han sido muy
poco estudiadas, entre estas el Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves. En tal sentido se realizé una salida de campo a Isla de
Aves, en la cual se colectaron pequefos peces criptobentonicos arrecifales. Se reportan 23 especies representadas en 7 familias,
encontrandose 5 nuevos registros para Venezuela pertenecientes a las familias Gobiesocidae (Acyrtus rubiginosus), Chaenopsidae
(Acanthemblemaria maria, A. ¢f paula 'y Emblemariopsis carib) y Labrisomidae (Starksia cf lepicoelia).

Palabras Clave: Nuevos registros, peces criptobentonicos, arrecifes coralinos, Isla de Aves, Venezuela.

ABSTRACT: Venezuelan marine fishes are well documented, howewer some locations are little studied as Refugio de Fauna
Silvestre Isla de Aves; for that reason in a field work, 23 small cryptobenthic fishes were collected in this island, finding five new
species for Venezuela, belonging to seven families: Gobiesocidae (Acyrtus rubiginosus), Chaenopsidae (Acanthemblemaria maria, A.

¢f paula and Emblemariopsis carib), and Labrisomidae (Starksia cf lepicoelia).

Key words: New records, cryptobenthic fish, coral reef, Isla de Aves, Venezuela.

INTRODUCCION

La biodiversidad ictica del Caribe Venezolano esta
relativamente bien documentada, lo que puede evidenciarse
en la obra Peces Marinos de Venezuela de CERVIGON
(1991, 1993, 1994, 1996, 1999 y 2011), donde ademas se
encuentra el listado taxonémico mas completo de pequefios
peces criptobentonicos de los sub-ordenes Gobiesocoidei,
Blennioidei y Gobioidei (CERVIGON 1994), el cual reporta
86 especies. Si bien sus muestreos se concentran en la
zona oriental del pais y algunas zonas insulares como
Margarita y el archipiélago de Los Roques, publicaciones
de otros autores con reportes del occidente de Venezuela
complementan esta informacion (AGUILERA  1998;
RobriGUEzZ & ViLLamizar 2000, 2008; Robricuez 2002,
2008; Lopez-Orpaz & RoDRIGUEZ-QUINTAL 2010, 2012;
RODRIGUEZ-QUINTAL ef al. 2011).

Existen sin embargo localidades que han sido
pobremente estudiadas en el pais, siendo un caso
particular Isla de Aves Norte, punto mas septentrional

de Venezuela dentro del grupo de islas que conforman
la fachada insular, representando un sitio de avanzada
geografica y estratégica en el Mar Caribe el cual genera
75.000 km? de espacio maritimo para el pais (COLOMINE
1999). Por su ubicacion es una de las Dependencias
Federales mas importantes de Venezuela, sin embargo
existe un conocimiento muy basico sobre la diversidad de
organismos que se encuentran asociados a sus ambientes
marinos, debido en buena parte a lo complejo que resulta
la logistica de muestreo para esta localidad, localizada a
aproximadamente 548 km del Litoral Central.

Entre los trabajos con peces realizados en la isla,
tenemos que ALMEIDA & GopDARD (1974) reportan 46
especies, mientras que BROWNELL & GuzMmAN (1974) en un
trabajo descriptivo en el que hacen énfasis en los peces,
reportan un total de 123 especies pertenecientes a 43
familias. Entre ambos trabajos totalizan 129 especies de
peces. Mas recientemente CERVIGON (1992) reporta 123
especies de peces para la localidad, probablemente del
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listado de BROWNELL & GUzMAN (1974), pero al revisar estos
trabajos las especies de pequefios peces criptobentonicos
estan pobremente representadas. Estos grupos de peces
suelen ser excluidos de las caracterizaciones regionales
(BeLLwoop & Huchues 2001; Depczynski & BELLwOOD
2003), en parte por su pequefio tamafio y comportamiento
criptico, lo que dificultan su observacion y colecta en el
campo (ACKERMAN & Berrwoop 2000; WiLLis 2001) por
lo que es frecuente encontrar nuevos registros en una
localidad al incrementar el esfuerzo de muestreo.

Isla de Aves por su posicidon hacia el Caribe Centro-
Norte debe presentar una fauna marina similar a la de las
Antillas, por lo que deben existir especies de pequefios
peces cripticos que aun no han sido reportados para la
ictiofauna marina de Venezuela. El objetivo principal
del presente trabajo es estudiar este grupo de peces y
obtener un registro mas amplio y completo de los peces
criptobentonicos de esta region y del pais.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una salida de campo de 15 dias de duracion
en agosto de 2010 a Isla de Aves Norte, ubicada en la
region centro-oriental del mar Caribe (15°40° N, 63°37°W)

El muestreo incluy6 varios ambientes arrecifales que
rodean la isla (norte, nor-oeste y sur). En cada uno de
estos ambientes, y con la ayuda de equipo de buceo
auténomo, se realizaron inspecciones visuales en forma
aleatoria a lo largo del gradiente de profundidad, ubicando
y capturando las diferentes especies de peces cripticos.

La colecta se realiz6 en forma selectiva y el método
estuvo condicionado al comportamiento de cada
especie, siendo utilizada la succién para peces que se
encontraban en oquedades o grietas, y redes de mano
para peces mas errantes (RopriGuez 2008). Una vez
en el laboratorio los peces se fotografiaron vivos, y
posteriormente se preservaron con formaldehido al
10% para su identificacion. El estatus taxondmico
de las especies se verifico en ESCHMEYER (2018) y en
FroEese & Paury (2018).

RESULTADOS

Producto del muestreo realizado se reporta un total de
23 especies pertenecientes a siete familias, de las cuales una
pertenece a la familia Gobiesocidae, dos a la Blenniidae,
cinco a la Chaenopsidae, siete a la familia Labrisomidae,
una a la Tripterygiidae, una a la Callionymidae y seis
representan a la familia Gobiidae.
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De acuerdo al ordenamiento filogenético que sigue
CERVIGON (1994), se sefialan las especies colectadas,
codigo de museo (CPCUC: Coleccion de Peces Cripticos
de la Universidad de Carabobo), nimero de ejemplares
colectados (N), longitud estandar (LE) y referencia de
identificacion (Id):

Suborden Gobiesocoidei

Familia Gobiesocidae

Acyrtus rubiginosus (Pogy, 1868). CPCUC- 00079; N:
1; LE: 16,6 mm; Id: BoHLKE & CHAPLIN 1993, y BUSSING
& Lopez 2010.

Suborden Blennioidei
Familia Blenniidae

Entomacrodus nigricans GiLL, 1859. CPCUC-00075,
00091; N: 3; LE: 34,2-55,7 mm; Id: BOHLKE & CHAPLIN
(1993), CERVIGON (1994).

Ophioblennius ~ macclurei ~ (SILVESTER, 1915).
CPCUC-00089, 00090; N: 2; LE: 37,8 y 62,9 mm; Id:
BOHLKE & CHAPLIN (1993), CERVIGON (1994).

Familia Chaenopsidae

Acanthemblemaria maria BOHLKE, 1961.
CPCUC-00059, 00060, 00061, 00062; N: 4; LE:
25,5-33,4 mm; Id: BoHLkE & CHapLIN (1993),
STEPHENS (1963).

Acanthemblemaria cf paula JoHnNsON & BROTHERS,
1989. CPCUC-00063; N: 2; LE: 15,6 y 16,0 mm; Id:
JonnsonN & BROTHERS (1989).

Acanthemblemaria spinosa METZELAAR, 1919.
CPCUC-00056, 00057, 00058; N: 4; LE: 22,3-
28,4 mm; Id: STepHENS (1970), SMITH-VaANIZ &
Paracio (1974).

Emblemaria pandionis EVERMANN & MARrsH, 1900.
CPCUC-00065; N: 1; LE: 18,7 mm; Id: BoHLkE &
CHAPLIN (1993).

Emblemariopsis carib (VicTor, 2010). CPCUC-00051,
00052, 00054, 00055; N: 4; LE: 15,8-18 mm; Id:
Victor (2010).

Familia Labrisomidae

Labrisomus gobio (V ALENCIENNES, 1836).
CPCUC-00073, 00074; N: 2; LE: 29,7 y 33,5 mm; Id:
BoOHLKE & CHAPLIN (1993).
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Labrisomus cfkalisherae(Jorbax, 1904). CPCUC-00072;
N: 1; LE: 24,1 mm; Id: CErvIGON (1994).

Labrisomus nuchipinnis (Quoy & GAIMARD, 1824).
CPCUC-00093; N: 1; LE: 110 mm; Id: BoHLKE &
CHAPLIN (1993), CERVIGON (1994).

Malacoctenus aurolineatus SMITH, 1957.
CPCUC-00069, 00070, 00071, 00092; N: 5;
LE: 16-26,2 mm; Id: BoHLkE & CHAPLIN (1993),
CERVIGON (1994).

Malacoctenus gilli (STEINDACHNER, 1867).
CPCUC-00066, 00067, 00068; N: 3; LE: 30,2-31,8
mm; Id: BoHLKE & CHAPLIN (1993), CERVIGON (1994).

Starksia lepicoelia BOHLKE &  SPRINGER, 1961.
CPCUC-00078; N: 1; LE: 21,4 mm; Id: BOHLKE &
CHAPLIN (1993).

Starksia ocellata (STEINDACHNER, 1876). CPCUC-00076,
00077;N:2;LE: 11,5y 17,7 mm; Id: BOHLKE & CHAPLIN
(1993), CERVIGON (1994).

Familia Tripterygiidae

Enneanectespectoralis(FOwLER,1941). CPCUC-00080,
00081; N: 4; LE: 9,6-18,4 mm; Id: BoHLKE & CHAPLIN
(1993), CERVIGON (1994).

Suborden Callionymoidei
Familia Callionymidae

Callionymus bairdi JorpaN, 1888. CPCUC-00082;
N: I; LE: 19,5; Id: Bonike & CHaprLiN (1993),
CERVIGON (1994).

Suborden Gobioidei
Familia Gobiidae

Bathygobius  soporator ~ (VALENCIENNES,  1837).
CPCUC-00088; N: 5; LE: 17,6-83,9 mm; Id: BOHLKE &
CHAPLIN (1993), CERVIGON (1994).

Coryphopterus eidolon BoOHLKE & Rosins, 1960.
CPCUC-00064; N: 1; LE: 14,4 mm; Id: BoHLKE &
CHAPLIN (1993).

Elacatinus chancei (BEeBE & HoOLLISTER, 1931).
CPCUC-00084; N: 2; LE: 12,5 y 23,2 mm; Id:
CERVIGON (1994).

Elacatinus evelynae (BEEBE & HOLLISTER, 1931).
CPCUC-00083; N: 2; LE: 9,1 y 16,9 mm; Id:
CERVIGON (1994).

Tigrigobius pallens (GINSBURG, 1939). CPCUC-00085,
00086; N: 3; LE: 7,2-12,5 mm; Id: BOHLKE & ROBINS
(1960), BoHLKE & CHAPLIN (1993), CERVIGON (1994).

Gnatholepis thompsoni JorDAN, 1902. CPCUC-00087;
N: 1; LE: 15,6 mm; Id: BoHLkE & CHAPLIN (1993),
CERVIGON (1994).

De estas especies de peces criptobentdnicos
arrecifales, cinco representan nuevos reportes para
Venezuela, especificamente de las familias Gobiesocidae,
Chaenopsidae y Labrisomidae. Adicionalmente una sexta
especie (Labrisomus gobio), si bien ya ha sido reportada
para la isla, no existe descripciéon de la misma en la
literatura para el pais, por lo que se detalla a continuacion
la descripcidn de estas seis especies:

Orden Gobiesociformes
Familia Gobiesocidae

Acyrtus rubiginosus (Pogy, 1868)

Material examinado: Un ejemplar (CPCUC-00079)
de 15,6 mm de LE, colectado en Isla de Aves Norte, en
agosto de 2010.

Caracteres meristicos: Dorsal: VI, Anal: 7, Pectoral: 22.

Identificacion: BoHLKE & CHAPLIN 1993 y Bussing &
Lorez 2010.

Coloracion y caracteres distintivos: Presenta bandas
de color marrén-rojizo alternadas con espacios blancos
a lo largo del cuerpo. La parte superior del cuerpo tiene
lunares azules tanto sobre las bandas oscuras como las
claras, incluyendo el rostro. Cirro nasal ramificado en el
borde (Fig. 1).

Habitat: Se colectd sobre coral muerto, debajo de un
erizo del género Echinometra, de los que es un cohabitante
regular (MoNrOY & Sorano 2005), a 1 m de profundidad,
en el lado de sotavento de la isla.

Distribucién: Bahamas, Antillas Mayores y Menores,
Gran Cayman, Isla de Providencia y en el Oeste del Caribe
desde México hasta Honduras (Smith 1997).

Comentarios: Existe otro ejemplar colectado para
Venezuela en el Archipiélago de Los Roques en julio de
1958 por P. Bottome & W. W. Wallis, depositado en la
coleccion de la division de peces del Museo Nacional de
Historia Natural del Smithsonian bajo el codigo USNM-
179286. No se encontré sin embargo ningln trabajo
publicado que describa ni haga referencia de la presencia
de esta especie para el pais.
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Fig. 1: Acyrtus rubiginosus. a: detalle del cirro nasal.

Suborden Blennioidei
Familia Chaenopsidae

Acanthemblemaria maria BOHLKE, 1961

Material examinado: Cuatro ejemplares
(CPCUC-00059, 00060, 00061, 00062) entre 25,5 y 33,4
mm de LE, colectados en Isla de Aves Norte, entre julio y
agosto de 2010.

Caracteres meristicos: Dorsal: XIII-(12-14), Anal: II-
24, Pectoral: 13.

Identificacion: BoOHLKE & CHAPLIN

STEPHENS 1963.

1993

Coloracion y caracteres distintivos: Presenta bandas
verdosas claras en el cuerpo, alternadas con bandas mas
claras que tienden a ser redondeadas y blancas hacia la
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mitad inferior. Adicionalmente se presentan unas manchas
pardas oscuras en la mitad superior del cuerpo, que se
hacen mas pequefias hacia la region caudal (Fig. 2). El
rostro es oscuro presentando un manchén blanco en
la mejilla. La especie mas similar en morfologia es A.
spinosa; sin embargo, A. maria presenta menos espinas
en el tope de la cabeza, aunque las mismas son mas largas.

Habitat: Se colectaron dentro de oquedades en colonias
muertas de coral entre 1 y 3 m de profundidad.

Distribucion: Desde Bahamas hasta Tobago (BOHLKE
& CHapLIN 1993).

Observaciones: Esta especie aparece reportada para
Venezuela en el Archipi¢lago de Los Roques (Ramirez
& CErVIGON 2003; CERVIGON & Ramirez 2012). Su
identificacion esta basada en un ejemplar fotografiado en
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Fig. 2: Acanthemblemaria maria

la localidad, del cual no hubo colecta (No esta reportada
en CERVIGON 1993, ni 2011). La variacion morfoldgica
dentro de estas especies suele estar presente y el ejemplar
fotografiado puede perfectamente describir a 4. spinosa,
especie presente y abundante en el archipi¢lago (CERVIGON
1994; RopriGUEZ-QUINTAL 2010). Las espinas craneales no
son largas como en A. maria y ademas en la descripcion
que realizaron Ramirez & CERVIGON (2003) y CERVIGON &
Ramirez (2012), hacen referencia a la presencia en el rostro
de “una pincelada blanca a partir de la parte posterior de
la orbita hacia atras” lo que sumado a la mancha negra
de la mejilla, hacen pensar en una 4. spinosa, morfologia
que se puede observar en fotos reportadas en HuMANN &
DEeLoacH (2002). Sin embargo, no se puede asegurar que
sea A. spinosa, y no A. maria la que describen RAMIREZ &
CERVIGON (2003) y CERVIGON & RaAMIREZ (2012), ya que es

un registro fotografico, por lo que el reporte de este estudio
representa el primer registro y descripcion de ejemplares
colectados para el pais, confirmando su presencia.

Acanthemblemaria JounsoNn &

BroTHERS, 1989

Material examinado: Dos ejemplares (CPCUC-00063)
entre 15,6 y 16,0 mm de LE, colectados en Isla de Aves
Norte, en agosto de 2010.

cf paula

Caracteres meristicos: Dorsal: XX-16, Anal: I1-24,
Pectoral: 12.

Identificacion: JouNsON & BROTHERS (1989).

Coloracion y caracteres distintivos: Su  pequefio
tamafio, que no supera los 18 mm de longitud es una de
sus caracteristicas resaltantes. Adicionalmente, la cabeza y
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Fig. 3: Acanthemblemaria cf paula

la parte anterior del cuerpo incluyendo la porcion pélvica
y proximal de la aleta pectoral, estan predominantemente
pigmentadas de blanco con amarillo verdoso (Fig. 3). Otra
caracteristica importante es la presencia de una mancha
blanca que cubre la parte anterior de la aleta dorsal
espinosa. Posterior al ano, se presenta una alternancia de
marcas blancas y verdosas a lo largo de la linea media y
en la base de la aleta anal. Se pueden observar una serie de
rectangulos blancos acostados internamente a lo largo de
la columna vertebral. El cirro supraorbital se presenta con
ramificaciones complejas.

Habitat: Se colectaron dentro de oquedades de la
plataforma rocosa a 8 m de profundidad.

Distribucion: Belize (JoHNsoN & BROTHERS 1989).

Emblemariopsis carib (VICTOR, 2010)

Material examinado: Cuatro ejemplares
(CPCUC-00051, 00052, 00054, 00055) entre 15,8 y 18 mm
de LE, colectados en Isla de Aves Norte, en agosto de 2010.

Caracteres meristicos: Dorsal: XX-(11-12), Anal: II-
20, Pectoral: 13.
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Identificacion: Victor (2010).

Coloracion y caracteres distintivos: Uno de los
caracteres mas resaltante, es la mayor longitud de la
primera espina de la aleta dorsal, particularmente notorio
en los machos (Fig. 4). Esta aleta es translucida, aunque en
su porcion anterior tiende a ser negra, con una coloracion
roja intensa en la parte superior del lobulo que alcanza las
primeras 4 espinas, separada de la banda negra inferior
por una banda blancuzca. El cuerpo es translucido con
reticulaciones rojizas a lo largo del mismo, siendo la
region anterior mas oscura, particularmente en los machos,
y en la misma se pueden presentar manchas pardo-rojizas,
particularmente notorias en el rostro.

Su morfologia es muy similar a E. signifery E. arawak,
diferenciandose de la primera especie por presentar un
menor nimero de elementos en la aleta dorsal, asi como
una menor longitud estandar, que no supera los 18 mm
en individuos machos; mientras que E. signifer presenta
una longitud estandar entre 18,8 y 27,8 mm (VicTorR
2010). De E. arawak se diferencia por un menor nimero
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de elementos en la dorsal y por presentar un cirro nasal
mucho mas desarrollado (Victor 2010).

Habitat: Se colectaron en oquedades de colonias de

coral vivo de la especie Siderastrea siderea entre 9y 17 m
de profundidad.

Distribucioén: reportada para Puerto Rico, Islas
Virgenes US, Republica Dominicana y Haiti (VicTor 2010).

Familia Labrisomidae

Labrisomus gobio (VALENCIENNES 1836)

Material examinado: Dos ejemplares (CPCUC-00073,
00074) entre 29,5 y 33,5 mm de LE, colectados en Isla de
Aves Norte, en agosto de 2010.

Caracteres meristicos: Dorsal: XVIII-I, (9-10), Anal:
1I-18, Pectoral: 13.

Identificacion: BOHLKE & CHAPLIN 1993,

Coloracion y caracteres distintivos: Cuerpo blancuzco
con bandas pardo verdosas verticales a lo largo del

Fig. 4: Emblemariopsis carib

mismo (Fig. 5). Aleta dorsal transliicida con numerosas
manchas redondeadas verdosas a lo largo de las espinas y
radios. Rostro predominantemente blanco con manchas
pardo oscuras.

Habitat: Se colectaron debajo de escombros coralinos
cercanos a la playa de sotavento, a 2 m de profundidad.

Distribucion: Desde el sureste de Florida, Bahamas y
Meéxico, Cuba y Antillas menores, asi como la costa oeste
de Centro América (BoHLKE & CHaPLIN 1993; FROESE
& Paury 2018). En Venezuela solo ha sido reportada
anteriormente para Isla de Aves.

Starksia cf lepicoelia BOHLKE & SPRINGER 1961

Material examinado: Un ejemplar (CPCUC-00078) de
21,4 mm de LE, colectado en Isla de Aves Norte, en agosto
de 2010.

Caracteres meristicos: Dorsal: XVIII-10, Anal: 19,
Pectoral: 13.

Identificacion: BOHLKE & CHAPLIN 1993.
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Fig. 5: Labrisomus gobio

Coloraciéon y caracteres distintivos: Presenta una
coloracion rojiza en el cuerpo con bandas verticales
ligeramente mas oscuras (Fig. 6). En la mejilla destaca
una gran mancha negruzca. Cirro ocular largo y simple
que presenta bandas rojo intenso a lo largo del mismo.

Habitat: Se colecté dentro de una oquedad de coral
muerto a 9 m de profundidad.

Distribucion: Desde Bahamas hasta la costa de Centro
América, asi como Cuba y otras islas de las Antillas
llegando hasta Trinidad y Tobago (BoHLKE & CHAPLIN
1993; FroOESE & PauLy 2018).

DISCUSION

La riqueza de peces criptobentdnicos asociados a los
ambientes arrecifales de Isla de Aves, hallados en este
estudio, puede considerarse de valor intermedio cuando
se compara a las estimadas en otras localidades del
Caribe venezolano. En tal sentido, los mayores valores
de riqueza de especies para este grupo de pequeiios peces
arrecifales se han reportado para el Parque Nacional (PN)
Archipiélago de Los Roques (RopriGuEZ-QuiNTAL 2010)
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y PN Morrocoy (RopriGuez 2008), con 31 y 30 especies
respectivamente. Sin embargo, existen localidades de
baja diversidad como el PN San Esteban con 19 especies
(RoDRIGUEZ-QUINTAL 2012), Las Isletas de Piritu con 15
especies (RopriGuez 2010) y el PN Mochima con 14
especies (MoLINS & RoDRriGUEZ 2014).

El valor de riqueza de estas comunidades de peces
criptobentonicos en Isla de Aves puede sin embargo,
considerarse alto, si se toma en cuenta que el area que
cubre esta pequefia isla es muy inferior a cualquiera
de las otras areas estudiadas, lo que se traduce en una
menor disponibilidad de habitats para estos peces, pero
que seguramente se ve compensado por la baja actividad
antropica de la zona, traduciéndose en estos valores de
riqueza de especies.

Isla de Aves, por ser el punto mas septentrional del
pais y estar ubicada a unos 548 km del Litoral Central
en la ecoregion del Caribe Oriental (CoLoMINE 1999),
pudiese presentar una composicion ictica ligeramente
diferente al resto de las islas que conforman la fachada
insular de Venezuela. En tal sentido se presentan especies
caracteristicas de esta ecoregion, no reportadas en las islas
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Fig. 6: Starksia cf lepicoelia

venezolanas ubicadas en la ecoregion del Caribe Sur. Esto
se evidencia en este aporte de 5 nuevos registros para
Venezuela, y adicionalmente, al comparar con el trabajo
de BROWNELL & GuzMmAN (1974) quienes reportan solo 10
especies de estos pequenos peces cripticos, hay un aporte
de 13 nuevas especies para la Isla. Incrementar el esfuerzo
de muestreo en los alrededores de la isla seguramente
generara nuevos aportes al conocimiento de la fauna
marina en esta localidad, siendo necesario caracterizar
la abundancia relativa de los diferentes grupos de la
ictiofauna, lo que permitira entender mejor los patrones
de distribucion de estas especies en el Caribe Venezolano.
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CRISIS DE LA PESCA DE SARDINA EN VENEZUELA: POSIBLE CAUSA UN
CAMBIO DE REGIMEN
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RESUMEN: La sardina Sardinella aurita es el recurso pesquero mas importante de Venezuela, las capturas disminuyeron
marcadamente desde mediados de 2005 iniciando una crisis sardinera que puede tener causas ecologicas pero se atribuye a los
pescadores por sobreexplotacion o sobrepesca. Este estudio plantea que la crisis es consecuencia de un cambio de régimen que
ha ocasionado modificaciones en la comunidad plancténica y verificado por la abundancia del zooplancton, como también ocurre
en otras areas de surgencia donde se explotan pequefios pelagicos. Durante 15 afios (2002-2016) se visitaron dos estaciones fijas
localizadas a cinco (5) millas de la costa este de Isla Margarita para colectas de mesozooplancton utilizando una red con didametro de
1,7 m y longitud de 3,5 m (abertura de malla de 400 micras) arrastrada horizontalmente a profundidad de 10-15 m durante 20 min. Se
colectaron y estudiaron 655 muestras. La abundancia del zooplancton se estimo por su densidad mediante contaje directo, el volumen
sedimentado y el peso seco. El estudio verifica que entre 2002-2004 y 2014-2016 fue menor la abundancia del zooplancton mientras
que entre los afios 2005 a 2013 fue notablemente mayor. Lo cual permite plantear que desde 2005 hasta el 2013 se present6 un cambio
de régimen que afecto al recurso sardinero. Ademas, durante los afios de crisis fue baja la abundancia de huevos de sardina en el
plancton y en consecuencia su reclutamiento.

Palabras clave: zooplancton, cambio régimen, Sardinella aurita, Venezuela

ABSTRACT: The sardine Sardinella aurita is the most important fishing resource in Venezuela, the catches decreased sharply
in 2005, initiating a sardine crisis. The crisis may has ecological causes but is attributed to overfishing. This study suggests that
the crisis is the consequence of a regime shift that affects the planktonic community. The abundance of zooplankton was estimated
determining his density using methods as direct counting, sedimented volume, and dry weight. Mesozooplankton collections was
carry out at 2 station in the east coast of Margarita Island during 15 years (2002-2016). The abundance was lower in the periods
2002-2004 and 2014-2016, whereas between 2005-2013 was noticeably higher, which suggests that a regime shift occurred in this
last period that affected the sardine resource. In addition, the abundance of sardine eggs in the plankton and its recruitment were

low during the years of crisis.

Key words: zooplankton, regime shift, Sardinella aurita, Venezuela

INTRODUCCION

El plancton es componente clave en la trofodinamica
pelagica porque es el recurso alimenticio mas importante
(BeEauGranD 2005) y fundamental para el funcionamiento
de ecosistemas marinos y ciclos biogeoquimicos
(RoEmmicH & MccowaN 1995). Las series de tiempo de
largo termino (>10 afios) aportan informacion vital para
la mejor comprension del ecosistema pelagico, determinar
alteraciones temporales, los cambios y posibles causas
(RicuarDsoN 2008) y es conocido que cambios en
la abundancia y composicion del plancton indican
modificaciones en el ecosistema que generalmente se
conocen como “cambios de régimen”.

Para describir las distintas configuraciones de
poblaciones, de comunidades o del ecosistema se utilizan
las palabras “régimen” o “estado” por lo tanto las
alteraciones entre estadios de los regimenes son “cambios
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derégimen o fase de transicién” o la combinacion de ambas
(MOLLMAN et al. 2015). Se prefiere el término “cambio de
régimen” por su amplia utilizaciéon y porque los diferentes
estados del ecosistema siempre son dindmicos, lo que se
refleja mejor con la palabra “régimen” en lugar de “estado”
que tiene una connotacion mas estatica. Asi, el cambio
de régimen ecolégico indica modificaciones abruptas o
marcadas en la estructura de la comunidad que persisten
en el tiempo, incluye especies, grupos estructurales y
variables independientes de los mecanismos que causan
los cambios, los cuales pueden ser provocados por fuerzas
muy pequeias hasta pasar un umbral critico y el sistema
requerira fuerzas de impulsion mas fuertes para retornar
al estado inicial, este proceso es denominado histéresis
(SHEFFER & CARPENTER 2003).

Se considera que las modificaciones en el plancton son
mejores indicadores de los cambios de régimen que las
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alteraciones fisicas (PERRY ef al. 2004). Asi, en los 1980’s
en el Atlantico norte y el Pacifico los cambios ambientales
fueron acompafados por variaciones en el zooplancton
(Mackas et al. 2001; BEauGranDp & RED 2003) de tal
manera que el cambio de régimen puede reconocerse por
modificaciones rapidas y/o de larga duracion que afectan
la estructura y funcion del plancton (DE YOuNG ef al. 2008;
ScHEFFER 2009; MOLMANN & DIEKMANN 2012; MOLLMAN
et al. 2015) y ocurren en ecosistemas de todo el mundo
(Hare & Mantua 2000; Ocuz et al. 2003; PETERSON &
ScHwiING 2003; ALHEIT & NIQUEN 2004; CURY & SHANNON
2004; ALHEIT et al. 2005; WENERMAN et al. 2005; KASAI
& Ono 2007). El zooplancton es buen indicador de los
efectos climaticos porque tiene ciclos de vida cortos que
propician respuestas rapidas al cambio ambiental (Hays et
al. 2005) y en general hidrometereoldgico (BEAUGRAND &
REID 2003) y lo sugieren como sefial de cambio climatico
(RED & EpWARDS 2001).

En las aguas superficiales, la temperatura es clave
para el plancton porque afecta sus tasas fisioldgicas (e.g.
reacciones enzimaticas, respiracion y alimentacion), su
crecimiento, la talla del cuerpo y el tiempo intergeneracional
(PETERS 1983; MAUCHLINE 1998). Asimismo, el viento causa
la turbulencia del agua lo cual influencia el comportamiento
individual, el encuentro entre predador y presa (MACKENZIE
& LEGGET 1991) y su metabolismo (Arcaraz 1997;
MaRGALEF 1997). A nivel de microescala, el continuo
forzamiento hidroclimatico sobre las especies planctonicas
integra sus efectos en el tiempo y los transfiere a la siguiente
generacion, en consecuencia el clima que afecta a los
individuos puede tener impacto en todo el ecosistema.
De esta manera el plancton con base a indicadores de su
abundancia total, de grupos individuales, de su diversidad
y el ensamble de especies o grupos pueden informar
sobre el estado del ecosistema pelagico (BEAUGRAND
2005). El cambio de régimen no siempre ocasiona gran
modificacion del ecosistema, sino que la variacion puede
ser leve y/o persistente y relacionada con cambios en la
retroalimentacion, asimismo ocasionan cambios drasticos
en los servicios del ecosistema, por ejemplo el colapso de
pesquerias (Worwm et al. 2006; Jiao 2009).

La sardina Sardinella aurita hace parte de los peces
llamados pequefios pelagicos que tienen gran importancia
en la trama trofica porque son trasmisores energéticos del
plancton a los predadores pelagicos, los mamiferos y aves
marinas (Cury et al. 2000; PikiTcH et al. 2014) abundan en
los ecosistemas de surgencia por su plasticidad en la dieta

para explotar el plancton (Nikorioupakis et al. 2015).
Son filtradores omnivoros y cambian de alimentacion
particulada a filtradora (James 1988; VAN DER LINGEN et
al. 2006; GARRIDO et al. 2007). Su ciclo de vida corto, la
fecundidad relativa alta y su dependencia tréfica al plancton
permiten que respondan rapidamente a los cambios en los
océanos, ademds se caracterizan porque sus biomasas
fluctiian en décadas o centurias, lo cual se asocia con los
cambios de régimen (ALHEIT ef al. 2009). En todo el mundo
las poblaciones de sardinas tienen ciclos de abundancia y
de crisis; en la costa de California esta dinamica aparece
en los registros sedimentarios desde mucho antes que
comenzara la explotacion humana, lo cual hace considerar
que las condiciones ambientales cambiantes impulsan
los colapsos de sardina y sus cambios en distribucion
(DEYLE et al. 2013). El zooplancton tiene ciclos de vida
cortos y sensibles a los cambios ambientales, al aumentar
la temperatura en la comunidad dominan los copépodos
pequeiios, los cambios en composicion y tallas afectan la
pesqueria de peces pelagicos (KEeLLy ef al. 2016).

En Venezuela la crisis sardinera se atribuye a
sobreexplotacion de crecimiento (GoNzALEz et al. 2007)
o sobrepesca (RUEDA 2012; MENDOzA 2015) pero también
se mencionaron variadas causas como el aumento de la
temperatura del agua en los caladeros, la disminucion de
la produccion primaria y otros factores ecoldgicos (GOMEZ
2006, 2007; GOMEZ et al. 2008) también se reconoce que
ha disminuido la fertilidad acuatica regional (GOMEZ ef al.
2012, 2014; TayLOR et al. 2012; GoMEz & BARCELO 2014)
y en consecuencia menor abundancia de fitoplancton
desde 2005 (GOoMEz et al. 2014) afectando la sardina y su
biomasa disminuyo como recurso pesquero presentandose
una marcada fluctuacidon, como es bien conocido en
otras areas marinas caracterizadas por la abundancia de
clupeidos y engraulidos que tienen notorios cambios
poblacionales con duracién incierta.

La sardina S. aurita es el recurso pesquero mas
importante de Venezuela, el cual se ha explotado durante
90 afios (GomEz 2018) a comienzos del presente siglo
la captura nacional fluctu6é alrededor de las 200.000
toneladas métricas, a mediados de 2005 la pesca disminuy6
notablemente comenzando una crisis sardinera con
duracion de una década, en el 2016 las capturas mostraron
cierta recuperacion alcanzando unas 100.000 toneladas
(InsopEscA com. per.) y en Nueva Esparta superaron las
40.000 t (Fig. 1). Se menciona que la desaparicion de la
sardina o disminucidn drastica de capturas ha ocurrido en
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otras ocasiones, pero no fueron reconocidas (GOMEZ ef al.
2014; Gomez 2016). Este trabajo presenta los resultados
obtenidos durante 15 afios sobre la abundancia del
mesozooplancton al sureste de Isla Margarita y plantea
que la crisis de la sardina puede ser por un cambio de
régimen ocurrido en el area de surgencia del nororiente de
Venezuela. Las series de tiempo a largo termino (>10 afos)
del zooplancton aportan informacion esencial para la mejor
comprension del ecosistema y por comparaciones evaluar
los cambios en el ecosistema (RicHarRDsON 2008) ¢ incluso
la capacidad predictiva de los mismos (CHURcH ef al. 2013).

MATERIALES Y METODOS

Area estudio: El nororiente de Venezuela incluye a
los estados Sucre y Nueva Esparta, éste ultimo formado
por las islas de Margarita, Coche y Cubagua. Es la region
pesquera mas fértil del mar Caribe (GOomMEz 1996) por
varios factores el mas importante es la surgencia de aguas
subtropicales evidentes indirectamente por la temperatura
del agua en superficie durante los primeros meses del afio,
propiciando la presencia de valiosos recursos pesqueros
pelagicos como la sardina S. aurita, el principal recurso
marino del pais. En el estado Nueva Esparta la crisis
sardinera fue muy acentuada y en comparacion con los
afios 2003-2004 durante el periodo 2006-2015 las capturas
disminuyeron >90% (Fig. 1).

Durante 171 meses octubre/2002 a diciembre/2016 se
visitaron dos estaciones fijas (Fig. 2) localizadas a cinco
(5) millas de la costa este de Margarita: aguas afuera
de playa Guacuco (11°03"19"'N - 63°45'53""W) y de la
ciudad de Porlamar (10°52"13"'N - 63°5029""W) en ambas
la profundidad maxima alcanza los 30 m. Hasta febrero
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de 2016 las colectas fueron quincenales y actualmente
mensuales. En el lapso 2002-2011 los muestreos se hicieron
entre las 8 y 10 de la noche, en 2012-2016 entre 5:30 pm
(atardecer) y 8 pm. Para las colectas de mesozooplancton
se ha utilizado una red con diametro de 1,7 m y longitud de
3,5 m (abertura de malla de 400 micras) que es arrastrada
horizontalmente a profundidad de 10-15 m durante 20
min. Se estimd que en cada arrastre se filtro un volumen
aproximado de 650 m® de agua (seglin distancia recorrida por
embarcacion). Las muestras estan conservadas con formol
al 5% en el Museo Marino de Margarita. En el laboratorio
utilizando un fraccionador de plancton Folsom se subdividio
la muestra en dos partes, una para determinar la abundancia
del zooplancton por estimacion de la densidad mediante
contaje directo al microscopio estereoscopico (Zeiss M7)
contabilizando por lo menos el 10% de la submuestra
de volumen conocido y extraida con pipeta Stempel,
seglin pautas generales (Borrovskoy 1981); el volumen
sedimentado y el peso seco del zooplancton se estim6 segin
técnicas previamente utilizadas (GOMEZ & HERNANDEZ 2008;
GomEez 2015, 2016). Los resultados fueron comparados
mediante analisis de varianza multifactorial y con la prueba
de rangos multiples se determind homogeneidad de grupos de
afios. Se utilizo6 el programa estadistico Statgraphics Plus, en
casos necesarios se hicieron transformaciones logaritmicas
(log n+1). Con la otra mitad de la muestra se determind la
composicion general del mesozooplancton siendo objeto de
trabajo complementario.

RESULTADOS

El estudio considera muestreos realizados durante 15
afios, se analizaron 655 muestras de mesozooplancton;
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Fig. 1. Captura de sardina Sardinella aurita en el estado Nueva Esparta, Venezuela (2001-2016).
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Fig. 2. Estaciones de muestreo (®) al sureste de Isla Margarita (Venezuela).

el andlisis de varianza multifactorial simple y con datos
transformados indico diferencia estadistica significante
entre los afios de estudio (p <0,01) pero no entre las
estaciones, por lo cual se analizaron en conjunto.

Abundancia de mesozooplancton

Densidad: el promedio anual vario entre 30,96 y
223,27 ind./m* en 2015 y 2008 respectivamente; en los
15 afos el promedio total fue 113,73 ind./m’. En los
periodos 2002-2004 y 2014-2016 se encontraron los
menores promedios anuales (entre 30,96 y 72,90 ind./m?)
mientras que en periodo comprendido entre 2006 y 2013
los promedios fueron mas elevados fluctuando entre 83,81
y 223,27 ind./m. Se considera que los afios 2005 y 2013
podrian ser de quiebre de tendencia, de los promedios
bajos en 2005 y de los promedios altos en 2013. En la Fig.
3 se observa la variacion interanual y muestra la tendencia
antes mencionada y en la Tabla 1 se indica el promedio

anual y error estandar. La prueba de rangos multiples
para la densidad anual indica que los anos 2002, 2003,
2004, 2014, 2015 y 2016 forman un grupo homogéneo;
2005 y 2013 otro grupo (afios quiebre) y 2006, 2007,
2008, 2009, 2010, 2010, 2011 y 2012 otro grupo de aios
con promedios homogéneos. En la Tabla 2 se muestra la
matriz del test de rangos multiples para la densidad anual,
el asterisco (*) indica que valores del par de afios tienen
diferencia estadistica significante al nivel de confianza del
95%; se observa que durante los afos 2002 a 2004 y 2014
a 2016 entre ellos no se determind diferencia estadistica
significante, a diferencia de su comparacion con los
valores anuales del periodo 2006 a 2012; asimismo, entre
estos afnos los promedios anuales no tienen diferencia
estadistica significativa.

Peso seco: el promedio anual fluctud entre 0,34 y 3,76
mg/m® en 2016 y 2008 respectivamente; en los 15 afios de
estudio el promedio total fue 1,97 mg/m®. Aunque menos
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marcado que en la densidad, los menores promedios
anuales (rango 0,34 a 2,57 mg/m®) se determinaron
entre los afios 2002-2004 y 2014-2016, mientras que en
el periodo 2006 a 2012 los promedios fueron mas altos
(rango 1,45 a 3,76 mg/m®). Los afios 2005 y 2013 se
consideran de quiebre en la tendencia. En la Fig. 4 se
muestra la variacion del promedio anual y en la Tabla 1
los valores del promedio anual y error estandar.

Volumen sedimentado: el promedio anual oscilo entre
0,02 y 0,43 ml/m? en 2015-2016 y 2006 respectivamente;
en los 15 afios de estudio el promedio total fue 0,17 ml/m?>.
Los promedios anuales mas bajos se determinaron en los
afios 2002 a 2004 y 2014 a 2016 (rango 0,02 a 0,12 ml/m?)
y los mayores valores (rango 0,17 a 0,43 ml/m?) durante
el periodo 2006 a 2012. Aunque menos acentuados, los
afios 2005 y 2013 pueden considerarse afios de quiebre
en la tendencia de altos y bajos. En la Fig. 5 se observa
la variacion del promedio anual y la Tabla 1 muestra los
valores obtenidos. La prueba de rangos multiples para
el promedio anual del plancton sedimentado indica que
los afios 2016, 2015, 2014, 2004, 2003 y 2002 forman
un grupo homogéneo; en el periodo 2006 a 2011 se
encontraron los valores mas elevados.

DISCUSION

El presente estudio de 15 afios al este de Margarita
sobre la abundancia del mesozooplancton verifica que
entre 2002-2004 y 2014-2016 se determinaron promedios
anuales que variaron entre 30,96 y 72,90 ind./m® mientras
que entre los afios 2006 a 2013 los promedios fueron
mayores fluctuando entre 83,81 y 223,27 ind./m?; los
afios 2005 y 2013 podrian ser de quiebre de tendencia, de
promedios bajos en 2005 y de promedios altos en 2013
(Fig. 3). En el sureste de Margarita la crisis sardinera, en el
sentido de la disminucion acusada de capturas del recurso
se presenté a partir de mediados de 2005 y mas evidente
desde 2006 cuando aumentaron marcadamente los valores
en la abundancia del zooplancton lo cual se mantuvo hasta
el 2013 (Figs. 3, 4, 5). Lo cual hace plantear que desde el
2005 hasta el 2013-2014 se present6 un cambio de régimen
verificado por la mayor abundancia del zooplancton en
el este de Margarita. En la misma area, estudios previos
concluyen que ha aumentado la temperatura del agua
superficial, disminuido la concentracion de nutrientes
inorganicos, la produccion primaria y la biomasa del
fitoplancton lo cual ha afectado la fertilidad acuatica
regional (GoMEzZ & BARCELO 2014; GOMEZ et al. 2014;
Gomez 2016). Lo cual es consecuencia de surgencias
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poco intensas por causa del debilitamiento de los vientos
Alisios (TayLor et al. 2012; PINCKNEY ef al. 2015) durante
los afios de crisis sardinera.

El cambio de régimen modifica la estructura trofica del
ecosistema, la composicion y abundancia de comunidades,
también causa la variacion poblacional de especies icticas
explotadas como respuesta a los cambios ocednicos
(PoLovina 2005) y se presentan cambios en el zooplancton
(Mackas et al. 2001; LANDRY et al. 2001; BLaNco et al.
2006). Esta bien documentado que los cambios de régimen
conllevan al aumento del zooplancton, por ejemplo en

Mesozooplancton Total
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Fig. 3. Densidad total (ind./m*) de zooplancton al este de Isla
Margarita, Venezuela (2002-2016).
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Fig. 4. Peso seco (mg/m?) del zooplancton al sureste de Isla
Margarita, Venezuela (2002-2016).
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Tabla 1. Abundancia promedio anual y error estandar del mesozooplancton al este de Isla Margarita, Venezuela (2002-2016).

Afio  n  Densidad (ind./m*) Peso seco (mg/m?) Volumen sed. (ml/m?)
2002 14 72,90 +32,19 2,57 +0,64 0,12 +0,05
2003 76 37,29 £ 13,81 1,91 £0,27 0,10 £0,02
2004 48 50,25+ 1738 135+ 0,34 0,08 + 0,03
2005 48 83,81 +£17,38 2,44 + 0,34 0,16 £ 0,03
2006 24 17547 +24,58 3,18 + 0,40 0,43 £ 0,04
2007 42 185,64 + 18,58 3,56 + 0,37 0,40 £ 0,03
2008 52 22327+16,70 3,56+ 0,37 0,28 + 0,03
2009 46 171,14 +£ 17,76 2,22 +£0,35 0,19 +£0,03
2010 46 155,01+ 17,76 2,29 + 0,35 0,18 + 0,03
2011 44 165,73 + 18,16 2,46 + 0,36 0,20 + 0,03
2012 48 13585+ 17,38 1,45+0,34 0,17 £ 0,03
2013 48 108,32 + 17,38 1,12 £0,34 0,13 +0,03
2014 46 48,07+ 17,76 0,45 + 0,35 0,05 + 0,02
2015 47 30,96+ 17,57 0,35+0,25 0,03 +0,01
2016 26 62,31+ 23,62 0,34 + 0,27 0,02 £ 0,01

Tabla 2. Matriz del test de rangos multiples para la densidad anual del mesozooplancton al este de Isla Margarita, Venezuela. * Indica que valores del
par de aflos tienen diferencia estadistica significante al nivel de confianza del 95%.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

2012 2013 2014 2015 2016

2002 * *
2003 * *
2004 * *
2005 * *
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

L S SR

*

%
%
%

*

L
* ¥ ¥ ¥
*  *

*
*
*

* %
* K ¥ *
* X K X X ¥ ¥ *
* XK K K X X ¥ ¥ X
* K X Kk ¥ ¥ ¥

el Atlantico noroccidental (Georges Bank) desde 1989
aumenté la abundancia de zooplancton (densidad por
contaje) lo cual se mantuvo hasta el 2004, todos los grupos
aumentaron abruptamente en especial los copépodos (KANE
2007) y ocurrié un cambio de especies grandes a especies
mas pequefias (PERSHING et al. 2005) y en esos afios también
aumento el zooplancton al este de Canada (Sameoto 2001).
En el mar del Norte estudios a largo plazo (1970 a 2008)
indican cambios de régimen en 1978, 1989 y en 1998
vario la abundancia de copépodos y dinoflagelados, los
conductores potenciales del cambio fueron la temperatura,

la velocidad del viento y las corrientes que causaron
disminucion de los nutrientes disueltos y afectaron la
comunidad planctonica (ALvVAREZ et al. 2012) y se considera
que en areas de surgencia las fluctuaciones decadales
en la biomasa de peces explotados, son causadas por la
variabilidad ambiental (Rykaczewsky & CHECKLEY 2008).

En seis ecosistemas del Atlantico se determinaron
variaciones a largo término en la biomasa y composicion
del zoo y las especies tuvieron cambios de dominancia
con tendencia hacia una talla menor (DAEWEL ef al. 2014);
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ademas se ha planteado que el tipo de control descendente
(top-down) o ascendente (bottom-up) afecta la estructura
de tallas (SutHERs ef al. 2006). Lo que también tiene su
efecto en las poblaciones icticas explotadas, por ejemplo
en el Mediterraneco (Golfo de Lyon) desde 2008 se
observo decrecimiento en talla y condicion de la sardina,
pero en afos previos (1994 y 2007) tuvo crecimiento y
condicion altos y los estdbmagos contenian alta proporcion
de copépodos grandes y cladoceros mientras que en
2011 y 2012 los copépodos pequeilos fueron dominantes
(BRrOSSET ef al. 2016) y plantean que los cambios en talla,
la condicion y la biomasa de pequeiios pelagicos pueden
deberse al control ascendente (bottom-up) caracterizado
por cambios en la disponibilidad de alimento adecuado.
El aumento de copépodos puede ser el signo inicial del
cambio en la estructura del plancton, por causa de la
disminucién de peces planctéfagos (Bope et al. 2013)
y en regiones sardineras la disminucion de la sardina
coincide con el aumento en la densidad de los copépodos
(VERHEYE & RicHARDSON 1998; VERHEYE 2000; CURY et al.
2000) lo que también se verifico en el este de Margarita
(GOMEz & HERNANDEZ 2008).

En el caso de la fluctuacion sardinera venezolana es
notorio que durante los afios de fuerte crisis (2006-2013)
fue mayor la abundancia de zooplancton (Fig. 3, 4, 5) que
puede ser debida a escasez de peces filtradores como la
sardina. Pero también es posible que durante este periodo
la producciéon biologica (plancton) tuvo caracteristicas
diferentes a la ocurrida en los afios 2003 y 2004. En estos
afios se determinaron temperaturas minimas de 21,6
°C en las aguas superficiales, lo cual indica el ascenso
de aguas subtropicales y surgencia intensa, como es
conocido (Okupa 1978, 1981) y aceptado (ASTOR et al.
2003, 2004; GomEz 2006; GOMEZ et al. 2008, 2012). Las
surgencias intensas o fuertes favorecen al fitoplancton de
mayor tamafio el cual seria el apropiado para la sardina,
especialmente para los jovenes reclutas que cambian
su alimentacién de selectiva a filtradora (GomMEz 2015).
En los afios de crisis sardinera la surgencia fue débil en
intensidad o poco perceptible por el debilitamiento de
los vientos Alisios que impulsan la surgencia en el este
de Venezuela (TAYLOR et al. 2012; PINCKNEY et al. 2015)
lo cual incide en la fertilidad marina regional (GOMEZ et
al. 2012; Gomez & BARCELO 2014; Gomez 2015, 2016)
favoreciendo al fitoplancton de talla pequeila que quizas
puede ser inapropiado como alimento para los jovenes
reclutas filtradores y en consecuencia colapsaron.
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Al respecto es pertinente mencionar que en Venezuela,
en la Estacion Cariaco durante el periodo 1996-2008 se
determind incremento en la temperatura y la surgencia
disminuyo su intensidad y ocurrieron cambios en la
composicion del fitoplancton variando de diatomeas
grandes a pequefas durante la primera década del siglo
21 (Astor et al. 2013) y entre los afios 1996 y 2010
el microplancton (talla >20 um) disminuyo mas de
cinco veces y durante las surgencias la abundancia de
diatomeas grandes se redujo cuatro veces lo que sugiere
una reorganizacion del fitoplancton y concluyen que
la homogeneidad temporal y el aumento de las tallas
pequetias fueron una respuesta directa a la disminucion
en intensidad de la surgencia (PINCKNEY ef al. 2015). Por
lo cual, también es posible plantear que el predominio y
abundancia de diatomeas pequefias fueran la causa de la
crisis sardinera venezolana durante ~ 9-10 afios.

En las surgencias del Pacifico tropical la talla media
de las células del fitoplancton varia con el fenémeno de El
Nifio durante estos eventos las tallas son menores, asi entre
1998 y 2007 la talla global disminuyo6 2% y 4% en el mar
del Norte (PoLovina & WoobwortH 2013). Al respecto,
es obvio que en el fitoplancton de aguas oligotroéficas
predominen células pequefias y la temperatura explica la
variabilidad de talla (LorPEz & MoraN 2016). En la crisis
sardinera venezolana se verifico aumento de la temperatura
superficial, la disminucion de sales nutritivas, de la
produccién primaria y de la biomasa fitoplancténica, por
lo cual podria considerarse que durante los afios de crisis
sardinera, fueron predominantes condiciones oligotréficas
al sureste de Margarita y en general en la region nororiental
donde esta presente el recurso sardinero. Al respecto debe
recordarse que estudios sedimentologicos en California
verifican que los cambios en abundancia de la sardina
ocurren desde 2000 afios antes de comenzar la pesca
comercial (BAUMGARTNER et al. 1992) y sus fluctuaciones
verifican la hipdtesis que el tamafio del zooplancton tiene
relacion con la intensidad de la surgencia y se demuestra
como un mecanismo fisico actia sobre los peces,
relacionando a escala interanual y/o decadal los cambios
ambientales con la produccion de sardina (RykaczEwsky
& CHEckLEY 2008). Sucede asi porque en el fitoplancton
la demanda de nutrientes depende del volumen celular y la
entrada maxima a la célula es segun su superficie, por esta
razdn las células pequefias con alta relacion superficie-
volumen tienen ventaja competitiva cuando los nutrientes
son escasos (MARGALEF 1978; FaLkowskl & OLIVER 2007)
mientras que en las surgencias intensas o fuertes con
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nutrientes en exceso se favorece el fitoplancton de talla
mas grande (MorLoney & FiELD 1991). De esta manera,
la variabilidad temporal del tipo de surgencia influencia
la produccion de plancton pequeiio o grande y afecta las
poblaciones de peces planctdfagos, como puede ser el caso
de la sardina venezolana. Asi por ejemplo en la sardina
europea, en la dieta de juveniles el fitoplancton es escaso,
pero en la dieta de los adultos abundan los copépodos (>1
mm) (NIKOLIOUDAKIS ef al. 2012) y se menciona que las
sardinas por su capacidad para cambiar de alimentacion
particulada a filtradora (JamEs 1986) abundan en areas con
surgencia (VAN DER LINGEN et al. 2000).

Es interesante apreciar que durante los afios de la
crisis sardinera venezolana, fue mayor la densidad del
zooplancton, lo cual puede deberse a la menor abundancia
de sardina pero también es posible que por causa del cambio
de régimen, el tamafio del zooplancton predominante
no fuera adecuado para la alimentaciéon de reclutas,
juveniles y/o adultos de sardina. También es pertinente
mencionar que en las relaciones depredador-presa cuando
las condiciones son favorables por la abundancia de
presas, se asegura la alimentacion y la reproduccion de
los predadores, pero esta suposicién no es estrictamente
valida entre especies porque en Golfo de Maine (noreste
de Norteamérica) el atin aleta azul Thunnus thynnus
disminuy6 su condicién somatica cuando era abundante su
alimento preferencial, esta situacion paradojica se explica
por el cambio en la talla de su presa (GOLET et al. 2015).

En otras latitudes se ha planteado que el aumento de la
temperatura promedio indica cambio en el estado termal
del ecosistema e identificarse como “cambio de régimen”
(regime shift) que puede estar paralelo con otros eventos
como las lluvias o disminucion de la salinidad (MOLLMANN
et al. 2005) y se verifica relacién entre ambiente y la
composicion del zooplancton (MOLMANN et al. 2000,
2002, 2003). En el presente estudio la temperatura
anual promedio ha tenido un marcado aumento desde
2005 hasta el 2016 (Fig. 6) sin determinar disminucion
o valores similares a los de afos 2003-2004 cuando
ocurrieron las capturas maximas de sardina. Por lo cual
el aumento de las capturas sardineras durante 2016 no
puede adscribirse a disminucion de temperatura, porque
esta no ha ocurrido marcadamente. Sin embargo el
relativo aumento en las capturas sardineras durante 2016
y también en 2017 podria relacionarse con aumento de
la biomasa del fitoplancton apropiado para la sardina en
estos afos (Fig. 7) a diferencia del periodo 2005-2013
cuando se determinaron las menores biomasas. También

es licito plantear que en la surgencia venezolana el control
es ascendente (bottom-up) es decir fisico. Asimismo, en
el este de Margarita se ha verificado que durante los afios
de crisis sardinera fue menor la abundancia de huevos de
sardina en el plancton (Fig. 8) lo que indirectamente puede
indicar que paralelamente ocurrié un menor reclutamiento
del recurso, a diferencia de los anos 2002 a 2004 cuando
fueron muy abundantes los huevos de sardina (GOMEZ
2015) y en consecuencia un mayor reclutamiento y las
capturas maximas de sardina durante esos afios.

Los pequefios pelagicos tienen gran importancia en la
red trofica pelagica y ademds aportan grandes beneficios
a la sociedad porque constituyen el 30% de la pesca
global y sostienen importantes pesquerias mundiales,
benefician la industria alimenticia y la acuicultura por la
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Fig. 6. Rango y promedio anual de temperatura °C (0-20 m) al
sureste de Isla Margarita, Venezuela (2002-2016).
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Fig. 7. Rango y promedio anual de la biomasa de fitoplancton (Cl. a
mg/m?) al sureste de Isla Margarita, Venezuela (2002-2016).
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zooplancton en el sureste de Isla Margarita (2002-2016).
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produccién de harina y aceite de pescado (CAMPBELL et al.
2008). Es conocido que los colapsos poblacionales tienen
caracteristicas comunes, entre ellas la fuerte caida en la
produccién natural (biomasa) de la poblacion por menor
reclutamiento y respuesta tardia en el manejo del recurso
para reducir la pesca lo que acentua la magnitud de la
fluctuacion natural poblacional de los stocks, por lo que es
dificil atribuir los colapsos a la pesca o determinar que los
haga mas frecuentes, graves y prolongados (ESSINGTON et
al. 2015). Al respecto, en Venezuela se ha planteado que
la crisis sardinera fue causada por la sobreexplotacion
de crecimiento (GonNzALEZ et al. 2007) o la sobrepesca
(Rueba 2012; Mexpoza 2015), este punto de vista ha
sido muy utilizado por los bidlogos pesqueros que
consideran las especies explotadas como unidades que
operan independientemente del ambiente, cuando en
realidad son componentes integrales en la funcion del
ecosistema y las intervenciones de manejo dirigidas a
una especie determinada pueden tener consecuencias en
otras especies objeto de pesquerias (CURY & CHRISTENSEN
2005) y actualmente existe amplio consenso para avanzar
hacia una aproximacion de la pesca al ecosistema
(Garcia 2000).

Se ha propuesto que el cambio de régimen en el
plancton puede originarse por la interaccion entre el nicho
ecologico de las especies y el clima que induce cambios
ambientales a gran escala (BEAUGRAND 2015) esta teoria
rechaza posibles estados alternativos estables en algunos
cambios de régimen, pero al menos ofrece una via para
predecir futuros cambios en la comunidad inducidos
por el clima y potenciales cascadas troficas asociadas
y/o amplificadas, ademas en los cambios de régimen
proponen descartar la falsa dicotomia entre conductores
biodticos descendentes (top-down) versus conductores
fisicos ascendentes (bottom-up) y mas bien enfocarse en
conductores individuales sencillos, intentando identificar
mecanismos y procesos que causan los cambios o afectan
la resilencia del ecosistema (CoNvErsi et al. 2015;
MoLLMAN et al. 2015). En el hemisferio norte, en 11
ecosistemas pelagicos se determind la importancia del
forzamiento fisico ascendente (bottom-up) en los cambios
de régimen ocurridos desde finales de 1980’s y su sincronia
causada por la temperatura y la circulacion atmosférica
(BEAUGRAND 2015; MoLLMAN et al. 2015). Los cambios
de régimen son causados por conductores multiples, casi
impredecibles por su inesperada ocurrencia y tienen fuertes
implicaciones econdmicas, su manejo exitoso se asocia con
el monitoreo periddico del ecosistema (RocHa ef al. 2015).
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CONCLUSIONES

La crisis sardinera venezolana iniciada a mediados de
2005 puede ser debida a un cambio de régimen verificado
por variacion en la abundancia del zooplancton, lo que
también ha ocurrido en otras areas de surgencia y tienen
una duracion ~ decadal.

El cambio de régimen fue propiciado por la poca
intensidad o debilidad de la surgencia costera regional
durante el periodo 2005 a 2013 que caus6 cambios en la
estructura de tallas de la comunidad planctonica, lo cual
afecto a la poblacion sardinera.

Durante los afios de crisis sardinera también se ha
verificado una acusada disminucion de huevos de sardina
en el zooplancton que indica un bajo reclutamiento del
recurso en anos de crisis.
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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 in Manamo Creek, Orinoco Delta establishing
relationships between the eggs and fish larvae with some physicochemical variables in samples collected from December 2010
to October 2011 at six workstations recorded that 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, and 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 presented 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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Manamo, delta del Orinoco, desde diciembre de 2010 hasta octubre
de 2011.

Region 2D Stress: 0,11
O DS
® DM

® DI

217
Precipitacion Anc
e 1 @Cm

Pime 10T

Sci2 Sl

| ‘ ‘Temperatur

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.

89



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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EDADY CRECIMIENTO EN LA FASE LARVAL DE Bregmaceros cantori (MILLIKEN
& HOUDE, 1984) (PISCES: BREGMACEROTIDAE), EN LA FOSA DE CARIACO,
VENEZUELA.
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Universidad de Oriente, Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Departamento de Biologia Marina,
Laboratorio de Ecofisiologia de Peces
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RESUMEN: Los Bregmacéridos, se encuentran entre las diez familias mas abundantes, en aguas neriticas y oceanicas, con una
reconocida migracion vertical Unica en aguas andxicas. Con el fin de evaluar aspectos poblacionales de Bregmaceros cantori, se
realizaron ocho campanas a bordo del buque oceanografico HNO. GUINES, entre los afios 2012 y 2015. Los ejemplares se capturaron
utilizando una red Bongo de 75 cm de diametro de boca, equipada con dos mangas de 333 pm. Los calados fueron oblicuos, durante 15
min a una profundidad de 50 m. Las muestras fueron colocadas en formol al 5%. Las larvas fueron medidas, pesadas y fotografiadas.
Los otolitos fueron extraidos, conservados en seco y fijados en resina termoplastica, posteriormente se pulieron, fotografiaron,
midieron y realizaron el conteo de las lineas de crecimiento diario. Se capturaron 1770 individuos en diferentes fases de desarrollo
ontogénico, su abundancia promedio entre los periodos fue 220+124 individuos. Sus tallas estuvieron comprendidas entre los 1110,67
y 22000,00 pm Ls. Las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95 dias. Se observd una relacion positiva entre el crecimiento
en tallas y el incremento del tamano del otolito. Igualmente se observaron diferencias estadisticas en su tasa de crecimiento (KW=
44,1303, p= 2,01643E"7), mostrando para febrero-2013 la menor tasa de crecimiento promedio retrocalculada (43,59 pum/dia), y un
aumento en abril-2013 (302,10 pm/dia). La temperatura del agua presento diferencias estadisticas entre los periodos de surgencia y
calma (K-W=40,3741; p=2,0970E""?), observandose una fuerte correlacion entre ésta y la tasa de crecimiento (Spearman= 0,4944; p=
0,0002), apreciandose que a medida que sube la temperatura la tasa de crecimiento se incrementa. B. cantori es una especie abundante
en la fosa de Cariaco, adaptada a vivir en este ambiente extremo, el cual es usado por esta especie para cumplir con todo su ciclo vital
por las condiciones ambientales Optimas que representa para su poblacion.

Palabras claves: Mesopelagico, peces, postlarvas.

ABSTRACT: Population aspects of Bregmaceros cantori evaluated by otolith analysis in the Cariaco Trench, through trawls,
with a Bongo net, 1770 individuals captured, measured, weighed and photographed in eight oceanographic cruises on board the
O/V HNO. GINES, between 2012 and 2015 registered monthly average abundance of 220 £124 individuals; sizes between 1110.67-
22000.00 pm (SL); ages of 18-95 days; positive relationship between the growth and otolith size; statistical differences in their growth
rate (KW= 44.303; p=2.01643E"7); the lowest retro-calculated average (43.59 pm/day) in February 2013 whereas the highest (302.10
pm/day) in April 2013. The water temperature showed statistical differences between upwelling and calm periods (KW= 40.3741;
p=2.0970E"'%) and a strong correlation with the growth rate (Spearman= 0.4944; p= 0.0002); appreciating that as temperature rises,
growth rate increases. B. cantori is an abundant specie of the Cariaco Trench, adapted to live his entire life cycle in this extreme
anoxic environment.

Key words: Mesopelagic, fishies, postlarvae.

INTRODUCCION

Los peces mesopelagicos son generalmente pequefios
y viven en la zona crepuscular del océano, constituyendo
uno de los rasgos mas caracteristicos del océano abierto.
Es probable que sean los vertebrados mas abundantes de
la tierra; siendo estos peces mesopelagicos uno de los
componentes menos investigados del ecosistema de mar
abierto. Las estimaciones de arrastre sugieren que su
biomasa es de ~1000 millones de toneladas. IRIGOIEN et
al. (2014) determinaron una biomasa 10 veces superior
que la encontrada en estudio reciente (GASCUEL et al.

2008). Por lo que estos organismos revisten una gran
importancia, debido a que proporcionan conectividad
trofica y transportan carbono organico entre la superficie
y la zona mesopelagica del Océano (IRIGOIEN ef al. 2014).

Las primeras fases de vida de los peces mesopelagicos
poseen areas de distribucion mas restringidas, respecto
a la de los adultos, debido a procesos hidrograficos
de concentracion y retencion de larvas y prejuveniles,
asi como a migraciones verticales que les permiten
permanecer en ciertas areas (MOsER et al. 1987).
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La Familia Bregmacerotidac es una de las diez
familias mas comunes y abundantes en las recolecciones
ictioplanctonicas, tanto en aguas neriticas, como
oceanicas, estando ampliamente representada en los mares
de las regiones tropicales y subtropicales (Houpe 1984).
El género Bregmaceros presenta 3 especies (B. cantori, B.
atlanticus y B. macclellandi) que han sido registradas para
la fosa de Cariaco en Venezuela: (Houpe 1981; MILLIKEN
& Houpk 1984; SAKSENA & RicHARDs 1986).

Para la determinacion de la edad y el crecimiento
en peces, se han utilizado distintos métodos, siendo el
mas utilizado el de identificacién y conteo de marcas
de crecimiento en los tejidos calcificados presentes en
algunas estructuras duras, como los otolitos (RAMiREZ &
MARIN 2006; MoLtscHANIWSKYJ & Caprpo 2009; BELTRAN et
al. 2010 y KELLER ef al. 2010). Dichas marcas se originan
debido a factores intrinsecos y varian con el desove, el
metabolismo y los cambios de residencia, asi como
también por componentes ambientales, como temperatura,
salinidad, luz y alimento (MorRALES-NIN 2000; DowER et
al. 2009; MILLNER ef al. 2011). Este tltimo método, parte
del supuesto de que estos anillos se forman con frecuencia
constante, y que la distancia entre anillos consecutivos es
proporcional al crecimiento del pez (MoraLES-NIN 1987).
Los otolitos proveen una gran cantidad de informacion
sobre la edad, tamafio, crecimiento y ontogenia diaria de
estos organismos (GERARD & MaLca 2011).

En este sentido, la técnica del incremento diario fue
desarrollada a comienzos de los afios 70 y durante los
ultimos 46 afos ha ganado amplia aceptacion al permitir la
determinacion de la biocronologia de los peces (CampaNa
& TuorroLD 2001). La presencia de microincrementos en
los otolitos de larvas de peces, ha dado apoyo a los estudios
en la determinacion de la edad, crecimiento, mortalidad e
historia de la vida temprana de los peces (SPONAUGLE ef al.
2009; FoLkvorp et al. 2010; BystypzieNska et al. 2010;
MEHANNA & SALEM, 2011; GUNNARSSON ef al. 2012; WARD
etal.2012, DEnGHANI et al. 2015). Algunos trabajos previos
como ARAYA et al. (2003) con Trachurus symmetricus;
Barza & MariN (2006) en larvas de Sardinella aurita;
QUEIROZ DE ALBUQUERQUE et al. (2009) con Micropogonias
furnieri; BRowN & S4increz (2010) en larvas y juveniles de
Engraulis anchoita y Sprattus fuegensis, han demostrado
que la estructura del crecimiento en otolitos de peces tiene
una base diaria.

En Venezuela, se han realizado estudios de edad y
crecimiento a través del analisis de los otolitos en ciertas
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especies de peces como: Mugil curema (MARN et al. 2003),
Sardinella aurita (BaLza & MAarRIN 2006; Barza et al.
2006; Ramirez & MARIN 2006), Xenomelaniris brasiliensis
(MariN et al. 2010), Haemulon steindachneri (MORALES
& GonzaLez 2010), y Eucinostomus argenteus (HERRERA-
REVELES et al. 2012). Por otro lado, no se ha realizado
ninglin tipo de estudio poblacional sobre Bregmaceros
cantori, por lo que se esperaria cambios en su abundancia y
tasa de crecimiento entre periodos climaticos contrastantes
de aguas frias y calidas del nororiente de Venezuela.

METODOLOGIA
Area de estudio

La fosa de Cariaco esta ubicada al oeste de la peninsula
de Araya, estacion fija (Fig. 1), costa oeste del estado Sucre
(Latitud 10°30°N y Longitud 64°40°0). Es una depresion
con 1400 m de profundidad aproximadamente, localizada
en la plataforma continental de Venezuela, entre cabo
Codera y la peninsula de Araya, conectada con la parte
sureste del Mar Caribe a través de un umbral que alcanza
140 m en su punto mas profundo (OkuDA et al. 1974;
LraNo ef al. 1991). Esta se caracteriza por su ambiente
anoxico por debajo de los 250 m de profundidad, debido
al caracter restringido de los movimientos de adveccion y
mezcla de profundidades (AsTor ef al. 1998).

La colecta de las muestras planctonicas se realizod
en una Unica estaciéon a bordo del B/O0 HNOS. GINES,
propiedad de Fundacion La Salle como parte del proyecto
CARIACO (FONACIT, PROYECTO 2011000353); en
dos campaias por afio, durante cuatro afios (octubre y
diciembre 2012, febrero y abril 2013, octubre y diciembre
2014 y marzo y abril 2015).

Se utiliz6 una red de plancton tipo Bongo de 75 cm de
diametro de boca, equipada con dos mangas (300 micras
de poro). Los calados se realizaron de manera oblicua,
con una duraciéon de 15 min, a una profundidad de 50 m
aproximadamente, a una velocidad constante de arrastre
de 2 nudos.

Las muestras fueron concentradas usando un tamiz de
300 micras; seguidamente fueron fijadas con formaldehido
al 5% en agua de mar, y almacenadas en frascos plasticos
debidamente rotulados, para trasladarlas al Laboratorio
de Ictioplancton del Departamento de Biologia Marina
del Instituto Oceanografico de Venezuela, en donde les
fue cambiado el fijador por etanol al 70% para conservar
y mantener en buen estado los otolitos de las larvas y
juveniles de peces.



La identificacion de las larvas y prejuveniles se
realizd a través de caracteres meristicos, morfométricos
y descripciones morfologicas especificas, utilizando para
elloslos caracteres utilizados por MiLLIKEN & HoupE (1984),
RicHarps (2005) y Fanay (2007), correspondiéndose con
una especie mesopelagica migradora vertical (MILLIKEN
& Houpe 1984). Se tomaron las siguientes medidas
morfométricas: la longitud estandar (Ls), longitud total
(LT). Para ello se utilizé el programa para analisis de
imagenes SigmaScan Pro5. También se tomé el peso
hiimedo de la muestra, en una balanza analitica de cuatro
decimales. Las comparaciones entre las abundancias
durante los periodos de muestreo se evaluaron por medio
de un analisis de Kruskal-Wallis (SokarL & RonLF 1997).

La relacion longitud-peso se establecid a través de la
relacion alométrica definida por BEVErRTON & Hort (1957),
en esta ecuaciéon se compara con b=3 a través de un
t-student (SokaL & RoHLF 1997), ya que se considera que
el peso del cuerpo varia en funcioén a la potencia cubica
de la longitud. Si “b” no difiere de 3 significativamente,
se dice que el crecimiento es isométrico, si “b” difiere de
3 se le considera alométrico, que serd mayorante si “b” es
mayor que 3 y minorante si “b” es menor que 3.

Se extrajeron los otolitos sagitta con ayuda de agujas
de diseccion y pinzas bajo una lupa estercoscopica.
La preparacion de los otolitos se hizo siguiendo la
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metodologia de SEcor et al. (1992). Cada par de otolitos
fue fijado en laminas porta-objetos con resina termo-
plastica Crystalbond™ 509, para después ser medidos
(diametro del otolito- DOto). Una vez se observasen los
anillos de crecimiento diario, cada otolito fue fotografiado
y mediante el sistema de analisis de imagenes SigmaScan
Pro5 se procedi6 al conteo de los anillos de crecimiento
diario, teniendo en cuenta que en condiciones normales los
microincrementos tienen una base diaria (PANNELLA 1971;
MoxksnEss 1992; Barza & MariN 2006), y suponiendo
que el primer anillo es el de eclosion; se determind que el
numero de anillos contados representa el numero de dias
de edad de cada organismo. Asi mismo, se midi6 la anchura
de cada microincremento o anillo de crecimiento en su
totalidad. También se tomaron las medidas desde el nticleo
hasta los anillos 13 y 25, los cuales se corresponde a la fase
de crecimiento exponencial de la especie, coincidiendo
con la fase postlarvaria previamente descrita (MARIN ef al.
1989; Frores-Coto et al. 2008) para asi calcular la tasa
de crecimiento tedrico o retrocalculada durante esa etapa
(KaurrmaN 1981; Jones 1986). Para estos calculos se aplico
el modelo 2 descrito por GREEN et al. (2009).

Para determinar la duracion de las distintas fases del
ciclo larvario, se midieron los grosores de los anillos
de crecimiento desde el primer anillo hasta el ltimo, y
la diferencia entre grupos de grosor indicé un cambio

a5 fid

Fig. 1. Ubicacion geografica de la estacién de muestreo del Proyecto Cariaco.
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ontogénico dentro del ciclo de vida temprano de esta
especie, utilizando la microestructua y aprariencia de estos
grupos de anillos (WiLsoN & MckorMmick 1999; RAVENTOS
& MacrrERsoN 2001), que definiria en qué momento del
ciclo se encuentran los individuos, es decir, cuando estan
en fase de prolarvas, larvas, postlarvas o prejuveniles.

Se realizd un analisis de regresion para establecer
la relacion morfoldgica entre la longitud estandar de
la especie y el radio de sus otolitos. Se ajustaron los
datos de Ls-R otolito a un modelo lineal para describir
el crecimiento larval (crecimiento reciente), donde la
pendiente (b) de esta ecuacion (Ls= atbRot) describia
la tasa de crecimiento promedio poblacional (mm/dia)
(KAUFFMAN 1981; JoNEs 1986).

El crecimiento retrocalculado se determind empleando
las tallas pretéritas, considerando que el tamafio del
otolito es proporcional al tamafio de la larva (THORROLD
& WiLLiams 1989); para esto se tomo la franja del otolito
considerada como la fase de crecimiento exponencial
en etapa postlarval, siendo la ecuacion que predice el
crecimiento retrocalculado individual:

A=(L,-L)(t,-1)

Donde: A: El crecimiento retrocalculado; L ;- Longitud
estandar a la edad 1; L ,: Longitud estandar a la edad 2;
t;: Edad 1 a la longitud estandar 1; t,: Edad 2 a la longitud
estandar 2.

Para el calculo de las longitudes pretéritas se utilizo el
radio del otolito formado por cada incremento diario y la
ecuacion resultante de relacionar la Ls de la larva con el
radio del otolito. La pendiente de esta ecuacion representa
la tasa pretérita de crecimiento promedio para cada dia de
vida de la larva. La pendiente de las tasas de crecimiento en
distintas épocas del afio se comparo a través de un analisis
de varianza (SokaL & RoHLF 1997). Ademas se realiz6 un
analisis de correlacion de Spearman para determinar la
relacion existente entre la tasa de crecimiento larvario y la
temperatura del agua a 55 m de profundidad, siendo esta
variable ambiental tomada por la CTD de la embarcacion,
en las épocas de surgencia y calma, disponibles en la data
historica del proyecto CARIACO (CARIACO: Ocean
Time-Series Program en http://imars.usf.edu/).

RESULTADOS

Se analizd la estructura poblacional de larvas de
Bregmaceros cantori sobre la base de una muestra
de 1770 individuos, de las cuales el 59,14% fueron
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capturados en horas diurnas; no se observaron diferencias
significativas de la abundancia entre periodos climaticos
(KW=2,0833; p=0,1489). La abundancia entre los
periodos muestreados de esta poblacion fluctud entre 439
individuos en febrero de 2013 y 8 individuos en diciembre
de 2014, con promedio de 220+124 individuos. A pesar de
no encontrarse diferencias estadisticas entre los periodos,
se puede observar que la época de surgencia B. cantori
aumenta su abundancia (Fig. 2).

Las tallas obtenidas estuvieron comprendidas entre
los 1110,67 y 22000,00 um de longitud estandar, con
promedio general de 3805,43+1987,53 um de longitud
estandar. El rango de tallas por el cual se present6 la mayor
abundancia fue de 3000 a 5000 um de Ls. A través del
conteo de los anillos de crecimiento diario de los otolitos
sagitta, las edades estuvieron comprendidas entre 18 y 95
dias, promediando 44,93+17,33 dias de nacidas (Tablal).

Bregmaceros cantori presentd una distribucion de la
talla con comportamientos unimodales por campafia, con
predominio de ejemplares a las longitudes comprendidas
entre los 3 y 5 mm de Ls, estas tallas correspondieron a
los estadios prolarvales y larvales, con inicio de flexion
del notocordio, pero sin llegar a la fase postlarval.
En general, esta especic presentd longitudes que
oscilaron entre los 2198,93+485,68 um para octubre de
2014 y 5734,19+3724,41um para diciembre de 2014,
observandose la talla mas grande capturada en el mes de
abril de 2015 con 22 mm de longitud estandar (Fig. 3).

La zona de estudio sirve para la especie como area
de reproduccion, segun la abundancia de larvas en fases
tempranas encontradas, y posiblemente como zona de
alevinaje y alimentacion. Como la mayor cantidad de
ejemplares se presentaron en tallas pequefias, siendo
pocas las tallas > 7000 um se tomaron todos los valores de
las mediciones de la longitud estandar (Ls) y peso (p) para

Abril - 2015
Marzo - 2015
Diciembre - 2014
Octubre - 2014
Abril - 2013
Febrero - 2013
Diciembre - 2012
Octubre - 2012

24,94

16,25

0 5 10 15 20 25 30
Abundancia Relativa (%)

Fig. 2. Variacion temporal de la abundancia de B. cantori en 8
campafias oceanograficas entre el 2012 y 2015.




Tabla 1. Datos basicos de los ejemplares examinados de Bregmaceros cantori de la Fosa de Cariaco, Venezuela.

Longitud estandar (micras) Edad
Mes/afio n Min - Max Promedio + Desv. Est. Promedio (dias)
Oct-12 286 1545,20 -10252,94 4824,71+1384,01 27+6,1
Dic-12 174 2228,38 - 10687,67 5155,32+1863,93 27,5+6,8
Feb-13 439 1478,76 - 14254,51 2966,15+1877,76 57,7£19,0
Abr-13 234 1298,80 - 11405,81 4079,9+2417,43 23,3+4,8
Oct-14 137 1110,67 - 3893,07 2198,934485,68 53,29+9,18
Dic-14 8 1737,01 - 11452,05 5734,19+3724,41 64,67+18,59
Mar-15 253 1400,96 - 8222,18 2934,214901,07 38,71+9,59
Abr-15 229 1942,18 - 22000 4671,13+£1928,18 49+10,89
TOTAL 1760  1110,67 - 22000 3805,43+1987,53 44,93+£17,33

generar la curva de regresion, obteniendo asi una ecuacion
unica para los ocho meses, la cual describe la relacion que
existe entre la longitud y su peso. Esta ecuacion es P=
2e-12Ls%*376; R?= 0,86; n= 1760 (Fig. 4).

De acuerdo con la prueba t-student, aplicada al valor
de la pendiente b se acepto la hipotesis de b<3 (Ts=-15,85;
p<0,001), por lo que esta especie presentd un crecimiento
larvario de tipo alométrico minorante, debido a que
crece mas a lo largo que a lo ancho, haciendo que segun
la ecuacion potencial, su peso no se corresponda con lo
esperado para su tamano.

Tanto el andlisis de regresion como el de correlacion
de la longitud estandar con el radio de los otolitos se
ajustaron a un modelo lineal en todos los periodos,
encontrandose altos coeficientes de correlacion para todos
los meses evaluados (octubre 2012: R? =0,79; diciembre
2012: R*=0,91; febrero 2013: R? =0,72; octubre 2014:
R?=0,83; diciembre 2014: R>=0,95; marzo 2015: R?=0,62;
abril 2015: R?=0,82). El valor mas bajo observado fue en
el mes de abril 2013: R? =0,59. Esto demuestra la relacion
positiva que existe entre el crecimiento en tallas de la
especie y el incremento del tamaio del otolito, es decir, a
medida que crecen los individuos también va aumentando
el diametro del otolito. Estos permitieron ajustar el célculo
de la edad individual retrocalculada, la cual proporciond
la informacion de la tasa de crecimiento promedio por
periodo climéatico de B. cantori en la fosa de Cariaco en las
campafias evaluadas entre los afios 2012 al 2015 (Fig. 5).

Se observaron diferencias estadisticas para la tasa de
crecimiento de la especie (KW=44,1303; p=2,01643E-7).
Esto es evidente en la Fig. 6 en la cual se muestra para
febrero 2013 la menor tasa de crecimiento promedio

retrocalculada de la especie, con 43,59 um/dia (0,0436
mm/dia), observandose un aumento de la misma en los
demas meses, y obteniéndose en abril 2013 la mayor tasa
de crecimiento retrocalculada promedio, con 302,1 um/
dia (0,3021 mm/dia).

Bregmaceros cantori crece mejor en época de lluvia y
de estratificacion térmica (época de calma de la surgencia),
teniendo una tasa de crecimiento diario de 0,30 mm/dia.
Por otra parte, los organismos de esta especie presentaron
tasas de crecimiento muy bajas en periodo de plena
surgencia costera y de sequia llegando a 0,043 mm/dia,
efecto causado quizas por la turbulencia del agua debida
a los vientos alisios, lo cual dificultaria la alimentacion de
esta especie en este periodo particular del afo.

La Fig. 7 muestra la tasa de crecimiento poblacional
de Bregmaceros cantori en la cual el modelo que mejor
explica la longitud estandar estimada a partir de una edad
determinada es Ls= (152,88-Edad)-235,48; entendiendo
que “a” representa la longitud que debid tener la larva
a la edad cero “0”. Esta edad es -235,48; siendo comun
encontrar en esta fase primigenia del ciclo de vida de
los peces valores negativos, los cuales no coinciden con
la realidad, representando un efecto o error implicito en
estos modelos que predicen una variable a partir de otra.
Por otro lado, la pendiente “b” (152,88 micras) representa
la longitud estandar que debid poseer los individuos de
esta especies al nacer (edad cero). El porcentaje de la
variabilidad de los datos, que explico variacion en la edad
segun su longitud estdndar fue alto, con un porcentaje
del coeficiente de regresion de mas de un 81%, este es
considerado un buen predictor de la longitud estandar
a partir de la edad o viceversa para la poblacion de esta
especie en aguas de la fosa de Cariaco.
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Se  pudieron apreciar diferencias  altamente
significativas (KW= 1469,26; p= 0,00001) para el grosor
promedio de los microincrementos en la fase exponencial
decrecimiento. La Fig. 8 muestra el menor grosor promedio
de los microincrementos en los meses de diciembre 2014
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y marzo 2015 (0,90 y 0,94 um, respectivamente), mientras
que para abril 2013 se muestra el valor mayor con 6,78
um, seguido por 5,04 um en el mes de febrero 2013. La
fase de crecimiento exponencial de la especie se observo
con un aumento en el grosor de los anillos de crecimiento
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Fig. 3. Estructura de frecuencias de longitudes estandar de Bregmaceros cantori, capturados en la Fosa de Cariaco, Venezuela.
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diario, aproximadamente entre los dias 13 y 20 para
octubre y diciembre de 2012, entre los dias 16 y 41 para
febrero de 2013, y entre los dias 10 y 18 de nacidas para
abril de 2013, para octubre de 2014 entre los dias 10y 37,
entre los dias 10 y 37 para diciembre de 2014, en marzo
de 2015 entre los dias 10 y 28 y en abril de 2015 entre los
dias 12 y 25 (Fig. 9).

En relaciéon a la temperatura del agua a los 55 m
de profundidad, esta presentdé diferencias estadisticas
entre los periodos de surgencia y calma (K-W=40,3741;
p=2,0970E%), observandose los menores valores en el
periodo de surgencia, oscilando entre 20,74 y 21,82 °C,
con promedio de 21,31+0,47 °C, y los mayores valores
de la temperatura en el periodo de calma, fluctuando de
23,39 hasta 24,73 °C, con promedio de 24,22+0,43 °C.
Al relacionar la tasa de crecimiento con la temperatura
(Periodos climaticos), a pesar del bajo nimero de datos,
se observo la existencia de una fuerte correlacion positiva
entre estas variables (Spearman= 0,4944; p= 0,0002),
apreciandose que a medida que sube la temperatura la tasa
de crecimiento se incrementa, siendo el caso contrario
cuando la temperatura baja en la época de surgencia.

DISCUSION

La conformacion de agrupamientos de larvas de peces
puede ser propia de cada region y generalmente esta
relacionada con factores fisico-quimicos y biologicos.
Por ejemplo, se ha observado que las caracteristicas
topograficas y el habitat de los adultos influyen en
la formacion de las asociaciones de larvas de peces
(RicHARDSON ef al. 1980; SaBATES 1990; SANVICENTE-
ANORVE et al. 1998; Funes-RobriGUEz et al. 2002).
También, la distribucion de larvas ha sido relacionada
sobre la base de diferentes factores ambientales tales
como salinidad, temperatura, productividad, densidad y
estratificacion del agua (GRIOCHE et al. 1999; MARANCIK et
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Fig. 4. Relacion longitud-peso de B. cantori, capturados en la Fosa de
Cariaco, Venezuela.

al. 2005). Por otro lado, la organizacion poblacional de una
especie esta relacionada con sus ciclos reproductivos, que
a su vez, son influenciados por el ambiente hidrografico
(WALKER et al. 1987; Lazzart 2000; FEYREr 2004) y los
requerimientos de subsistencia (FrRank & LEGGETT 1983;
SoMARAKIS et al. 2000).

En la fosa de Cariaco, el ictioplancton es dominado
por la presencia de especies de peces mesopelagicos,
donde Bregmaceros cantori domindé en presencia y
constancia (PucH 1972; BAIRD et al. 1975; MARIN et al.
1989). Se tiene referencia de la presencia y dominancia
de la especies en otros estudios previos con identificacion
erronea (MeEaD 1963; WiLson 1972; Bamrp 1973) que
fueron posteriormente reclasificados como B. cantori
(MILLIKEN & HOUDE 1984; MARIN ef al. 1989). Igualmente
estos autores reportan migraciones verticales de la especie,
tanto de adultos (LoVE et al. 2004), como de larvas (MARIN
et al. 1989) en la fosa de Cariaco y adicionalmente para
aguas brasilefias (MATSUURA ef al. 2007).

En los resultados del presente estudio, B. cantori
present6 una abundancia temporal de larvas en la fosa de
Cariaco poco variable, presentando cierta homogeneidad
durante las campanas de colectas realizadas del 2012 al
2015 en diferentes periodos climaticos; correspondiendo
este comportamiento de la abundancia propio de especies
mesopelagicas, donde la temperatura no es el factor
principal que causa una respuesta adversa al aumento de
su biomasa, ya que esta especie entre sus adaptaciones
esta el habitar zonas profundas con temperaturas muy
bajas, con un amplio rango térmico, siendo un migrador
vertical que puede llegar a tener presencia importante en
la zona epipelagica de esta fosa, donde las temperaturas
pueden llegar a ser altas.

Las diferencias en las caracteristicas hidrologicas de
la columna de agua (mezcla o estratificacion) son las que
influyen en la conformacion de la poblacion de larvas, lo
que estaria relacionado con las estrategias reproductivas
de los adultos (HERNANDEZ-MIRANDA et al. 2003). En el
Pacifico central mexicano, las larvas de Bregmaceros
bathymaster, constituyen mas del 80% del ictioplancton
durante el ano (FrRanco-Gorpo et al. 1999), siendo una
especie clave en las cadenas troficas marinas de la region.

Estudios realizados para explicar la supervivencia
y el éxito en el reclutamiento, sefialan que las especies
responden tanto a ciclos de produccion del ambiente
(Frank & LEGGETT 1983; Somarakis et al. 2000); como
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también a la seleccion del area y época de reproduccion
de los adultos (Fuiman & WERNER 2002). De tal forma,
es de esperar que a un incremento en la abundancia de
los individuos, pudiera tener relacién con un ambiente
favorable para el desarrollo de sus primeros estadios. Esto
explicaria el incremento del nimero de larvas registrado

Octubre - 2012

. P07 y-o00145x-05301 e
= R2=10,7884
2 2 100 £
© x5 K
p
5 E 50
<
=4
O T T T 1
0 4000 8000 12000
Longitud Estandar (micras)
200 Febrero - 2013
y=0,1201x - 801,49
=] —
% - 600 R2= 0,7237 $
= &
© 5 400 .
S g
= 2
200 .
& ¢
0 T T T 1
0 4000 8000 12000
Longitud Estandar (micras)
60 Octubre - 2014
§ 50
S @ 40 7‘
s <
S5 30
£ g
TE 20 y=0,0164x - 1,2745
=1 10 R2=10,8269
0 T T T 1
0 4000 8000 12000
Longitud Estandar (micras)
100 Marzo - 2015
S 80 .
2=z
3 g 60
SE 40 2
'g = * Sy
£ 20 ¢ ¢ y=0,0114x-5,2547
0 : R>=0.6199 ‘
0 4000 8000 12000

Longitud Estandar (micras)

durante la evaluacion (2012-2015) para B. cantori, en
coincidencia con incrementos y valores maximos de
zooplancton, por ser estas las aguas mas productivas del
Mar Caribe (MULLER KARGER ef al. 1989; RuUEDA et al.
2018). Al respecto, se conoce que para los peces, el hecho
de encontrar sus larvas a lo largo del afio, pudiera implicar
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Fig. 5. Relacion longitud estandar y radio de los otolitos de B. cantori, en 8 campanas oceanograficas entre el 2012 y 2015, en la fosa de Cariaco,
Venezuela.
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LautH & OLSON

desove y su alimento (CusHING 1990).

Por otro lado, en el sur del golfo de México, ZAVALA-

Garcia & FLores-Coto (1994)
Bregmaceros cantori eclosiona a los 1,22 mm alcanzando
BERNARDES et

B. cantori
B. 90 mm de longitud total. En
esta evaluacion la talla minima observada fue similar a
con talla mas grande alcanzd los 14,25 mm de Ls,
continental mexicana en el hemisferio norte y en las

aguas oceanicas brasileras en el hemisferio sur, ambos
ubicados en el Océano Atlantico. Sin embargo, estos datos

Pucn (1984) y Lowe-McconnELL (1987), a través de
la utilizacion de redes con dimensiones mayores (>1 m?) a

SQUIRE
& Suzuki 1990) o también a los cambios interanuales

organismos (Ricker 1975). Ademas, las diferencias

edades y fases de crecimiento (WEATHERLEY 1972). Segun
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observandose valores bajos de la temperatura en la
época de surgencia, en pleno periodo de sequia, donde
la velocidad de los vientos provenientes del noreste
aumentan, y el caso contrario ocurre en el periodo de
lluvia, donde el agua de mar se estratifica térmicamente,
alcanzando las mayores temperaturas en las capas
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superiores, producto de la disminucion en la velocidad
de los vientos. Esto provoca estallidos de produccion
bioldgica en los diferentes niveles de produccion de
biomasa vegetal y animal, que se ha documentado
profundamente para esta area (MARGALEF 1965; MULLER-
KARGER et al. 1989; Ruepa 2000).
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Fig. 9. Variacion del grosor de los anillos de crecimiento diario de ejemplares de B. cantori por mes, entre el periodo 2012-2015 en la fosa de Cariaco,
Venezuela.
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Diversos autores, como RicHARDS (1960), MARGALEF
(1965), FErrAZ (1983), GOMEZ (1996) y EsTRELLA (1988),
sefialan que este fenomeno antes descrito, se da en un
periodo comprendido entre diciembre-abril en el oriente
venezolano, por incidencia de ciertos factores ambientales
que caracterizan al mismo. Sin embargo, otros estudios
como el de Ruepa (2000) y MARIN ef al. (2004) indican
que puede presentarse un segundo evento de surgencia,
conocido como pulsos de surgencia o surgencias menores,
que se presenta durante uno o dos meses del trimestre
junio-agosto, relacionado con la discontinuidad de la
termoclina, disminucion de la transparencia del agua, bajas
temperaturas y altas salinidades, originando un aporte
importante de materia organica e inorganica, aunado a
este fenomeno explican la alta productividad del medio
marino venezolano. Estas condiciones han establecido un
habitat que ha sido aprovechado por B. cantori, ademas
a su estrategia de sobrevivencia especial, en la evasion
de depredadores migrando hacia aguas anoxicas (Lowe-
McconNeLL 1987), permitiendo el desarrollo de una
poblacion dominante y constante en las aguas de la fosa de
Cariaco, en comparacion con otras areas de distribucion
de la especie (MEAD 1963; PugH 1984; LowE-MCCONNELL
1987; MARIN et al. 1989.

La evidente variabilidad del crecimiento en B. cantori,
hace necesario una observacion prolongada en el tiempo
de la poblacidn para corroborar las tendencias observadas
tanto en la tasa de crecimiento como en el grosor de los
anillos del otolito entre el 2012 y el 2015, que podria estar
influenciado por cambios en la temperatura ambiental
anual, o por fendmenos oceanograficos atmosféricos
de mayor impacto en el clima mundial, como lo son el
fendémeno ENSO y la falta de intensidad y duracion del
periodo lluvioso en la zona de estudio.

Dado a que el aumento de temperatura puede afectar
fuertemente la tasa fisiologica de los peces en diferentes
vias, tales como su metabolismo, consumo de presas
y crecimiento (KiTcHELL ef al. 1977; BranDT 1993, asi
como consumo y pastoreo (PErsson 1986) y seleccion
de habitat y distribucion espacial (BranpT 1993) entre
otros; la informacion obtenida en B. cantori pueden estar
reflejando la posibilidad de este efecto como consecuencia
de las fluctuaciones temporales de esta variable en el
transcurso del muestreo. El desempefio del crecimiento
postlarvario en aguas altamente estables que caracterizan
el medio oceanico de la fosa sobre todo en los periodos no
afectados por la surgencia, pudiese estar dando indicios
de un cambio incipiente inducido por una variacion

térmica interanual. Las evidencias del incremento de
la temperatura del agua en la fosa de Cariaco, permite
suponer la posibilidad de este efecto (TAYLOR ef al. 2012).

Un aumento de la temperatura ambiental en el habitat
de esta especie deberia inducir a un aumento de la tasa
de crecimiento, en razén de la aceleracion de la digestion
y el metabolismo, tal como especifica BRANDER (1995)
para el bacalao Gadus morhua, e igualmente puede
aumentar la necesidad de alimento, tal como cita SHIN &
RocHET (1998), con la sardina, Clupea harengus. Es de
considerar que directamente ligado a la variabilidad de
la tasa de crecimiento esta la disponibilidad de alimento
en las especies, siendo la concentracion en clorofila
a utilizada como un “proxy” de la disponibilidad de
alimento fitoplanctonico como factor limitante. Las
evidencias en la reduccion del fitoplancton caracteristico
de la fosa de Cariaco y de la intensidad de la surgencia en
las ltimas décadas en el nororiente de Venezuela (GOMEZ
et al. 2012; TavLor et al. 2012), puede estar apoyando
mas a una afeccion en la tasa de crecimiento poblacional
via alteraciones en la alimentacion inicial de B. cantori. La
poblacion larvaria dependeria para mejor crecimiento de una
microflora y microzooplancton caracteristicos que pudiesen
estar variando a raiz de cambios ambientales paulatinos,
como se ha observado en la sardina, Sardinella aurita, cuyos
estadios iniciales dependen principalmente de la alimentacion
fitoplanctonica (CELLAMARE & GOMEZ 2007).

Un dato curioso es que los niveles mas altos de
larvas de B. cantori en el Sureste del golfo de México,
fueron detectados durante los afios de actividad de El
Niflo, especificamente los afios 1987, 1992 y 1995, esto
posiblemente contribuyd a una relacion de depredador/
presa compensada (FLores-Coto et al. 2008). En esta
evaluacion se presentd una abundancia moderadamente
alta durante todo el tiempo del estudio a pesar de que solo
el periodo de anormalidad ambiental correspondiente al
Nifio se presentd entre los afios 2014 y 2015; sin embargo,
es importante acotar que los afios 2012 y 2013 fueron
periodos igualmente de sequias extremas no asociadas
al fenomeno del Nifio, pero con consecuencias similares
sobre las poblaciones naturales dentro del ambiente.
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APORTES A LA ICTIOLOGIA DE VENEZUELA OBTENIDOS AL NORTE DE LA
PENINSULA DE MACANAO (ISLA MARGARITA) VENEZUELA

FeErRNANDO CERVIGON T & ...

Museo Marino de Margarita, Boca del Rio, Isla Margarita, Venezuela
Autor corresponsal: Alfredo Gomez Gazpar

RESUMEN: Los ultimos peces estudiados por el Dr. F. Cervigon (1930-2017) fueron obtenidos durante la ejecucion parcial de
proyecto de investigacion en aguas profundas al norte de la isla Margarita. Como en otras ocasiones, el coautor de este articulo fue
colaborador responsable de las salidas al mar realizadas entre agosto y diciembre de 2011 al norte de la peninsula de Macanao. Se
hicieron 16 campaiias con pescadores que ejercen su actividad en lugares con profundidad superior a 100 m utilizando diferentes artes
de pesca (filetes fonderos, palangres de fondo y/o superficiales y lineas de mano). También se tomaron muestras de agua desde la
superficie hasta 200 m de profundidad para determinar la hidrografia, la concentracion de nutrientes y clorofila a. De las actividades
pesqueras se obtuvieron muestras de cada especie, en especial ejemplares de las mayores tallas que se trasladaron al Museo Marino
de Margarita para su estudio. Se identificaron cuatro especies que constituyen nuevos registros para el mar Caribe venezolano:
Carcharhinus longimanus: Carcharhinidae; Lepidocybium flavobrunneum: Gempylidae; Synagrops purpuratus: Acropomatidae
y Gymnachirus labyrinthicus: Achiridae. También 21 especies tuvieron una talla superior a la citada en la literatura. En total se
identificaron 124 especies que fueron la tltima actividad cientifica del Dr. Cervigdn. Asimismo, se mencionan resultados de variables
ecologicas y comentarios generales del area estudio.

Palabras clave: peces, nuevos registros, mayores tallas, Caribe Venezuela.

ABSTRACT: The last fish studies made by Dr. F. Cervigon (1930-2017) obtained of a research project in deep waters at 200
m depth in Margarita Island, through sixteen campaigns at the north of Macanao Peninsula, using different fishing gears, from
August to December 2011 recorded a total of 124 species being largest specimens transferred to the Margarita Marine Museum. Four
new species were registered for the Venezuelan Caribe: Carcharhinus longimanus: Carcharhinidae; Lepidocybium flavobrunneum:
Gempylidae; Synagrops purpuratus: Acropomatidae and Gymnachirus labyrinthicus: Achiridae. Also 21 species showed sizes larger
than the cited literature. We consider that this last scientific activity is important for the ichthyology of Venezuela and deserves be

published.

Key words: fishes, new records, larger sizes, Caribbean Venezuela.

INTRODUCCION

La actividad cientifica del Dr. F. Cervigon (1930-
2017) en Venezuela fue iniciada en 1960 principalmente
con material de las islas de Cubagua y el suroeste de
Margarita. Sus amigos pescadores le obsequiaban
muestras de las capturas locales y de otras islas proximas;
cuando capturaban peces poco frecuentes o raros los
guardaban hasta finalizar sus campanas y los entregaban
para su estudio, de esta manera fue posible su obra sobre
Los Peces Marinos de Venezuela.

A partir de 1992 se traslada a residir en Caracas pero
cada 15 dias regresaba a Margarita donde permanecia una
semana y fue rutina almorzar en la peninsula de Macanao
(La Pared) donde conversaba con pescadores amigos
sobre su actividad y los peces que capturaban en fondos de
profundidad localizados entre el norte de Macanao y los
morros del archipié¢lago de Los Hermanos. También otros

pescadores que ejercen actividad al oeste de Margarita
le hacian llegar material especialmente a través del Sr.
J.L. Marval. Esto hizo posible publicar otro volumen
de los Peces Marinos de Venezuela, por encontrar una
nueva especie de Sciaenidae, afiadiendo catorce nuevos
registros para la ictiologia venezolana y aumentando el
conocimiento de especies poco conocidas, observando
ademas, que la mayoria de especies provienen de pescas
comerciales realizadas por pescadores en el norte y
noroeste de isla de Margarita con tallas superiores a las
mencionadas en la literatura (CERVIGON 2011).

Esta situacion y el que fuera una area poco estudiada
fue fundamento para presentar al Fondo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FONACIT) un proyecto
de investigacion que permitiera trabajar directamente
con los pescadores, el cual se ejecutd parcialmente. El
segundo autor, realizd las campanas de pesca obteniendo
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los peces que fueron estudiados por el primer autor en el
Museo Marino de Margarita, siendo su ultima actividad
con la ictiologia. Considerando que identificd especies
que constituian nuevos registros para el pais y encontrd
otras con tallas mayores a las maximas que citaba la
literatura, se decidié hacer una sintesis de los nuevos
registros y mencionar las nuevas tallas maximas de otras
especies capturadas. Esta contribucion se fundamenta en
la informacion que el Dr. Cervigdn suministro al segundo
autor para elaborar su presentacion magistral en la reunion
de ictiologia (Primera Jornada de Ictiologia Venezolana)
celebrada en Cumana (julio 2015) con auspicio del Instituto
Oceanografico de Venezuela (Universidad de Oriente)
donde recibié merecido homenaje. En el Apéndice 1 se
listan las especies colectadas al norte de la Peninsula de
Macanao en la Isla de Margarita.

MATERIALES Y METODOS

Area de captura: principalmente al norte de la Isla de
Margarita, ademas de material obtenido del archipié¢lago
de Los Testigos. Entre agosto y diciembre de 2011 aguas
afuera al norte de la Peninsula de Macanao (Fig. 1) se
realizaron 16 campafas de pesca utilizando las artes que
emplean los pescadores en su trabajo normal; en cada una
con botella Van Dorn se tomaron muestras de agua desde
la superficie hasta 200 m de profundidad para determinar
la hidrografia (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto),
la concentracion de nutrientes inorganicos y de clorofila a.

Artes de pesca utilizados: tren fondero (filete fondero)
con longitud de ~1200 m (seis piezas) una alturade 10 my
abertura de malla de 7,6 cm (tres pulgadas) que permanecia
fondeado durante 24 horas; palangre superficial derivante
con longitud de ~2000 m que operaba durante 4-5 h;
también se utilizd un palangre fondero con 2000 m de
longitud, estos artes utilizan anzuelos No. 5 con carnada
(sardina). También se emplearon cordeles y/o lineas
utilizados por pescadores artesanales en Margarita. Los
pescadores ejercen su actividad en puntos situados a 2-3 h
de navegacion con embarcaciones tipo pefiero (eslora hasta
9 m) provistas con motores fuera de borda, luego proceden
a tender las artes de fondo que dejan operando y al dia
siguiente en horas de la madrugada localizan el punto
con posicionador satelital e izan el arte con la captura.
También se utilizé una lancha campaiiera (eslora 14 m)
con motor central con la cual se realizaron campafias de
pesca durante de 3-4 dias. Se obtuvieron peces con artes
utilizados desde la superficie (palangre superficial) y
con artes (tren fondero) que operaron hasta maximo 175
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brazas (~350 m). Las tallas maximas previamente citadas
fueron obtenidas por consulta electronica del FishBase
(Froese & Paury, 2017) y RoBerTsoN et al. (2015).
En el Apéndice 1 se citan las especies identificadas, la
estructuracion de ordenes, familias, géneros y especies
se hizo de acuerdo a publicacion especial de American
Fisheries Society (PAGE et al. 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
Primeros registros en el mar Caribe de Venezuela
Carcharhinidae

1. Carcharhinus longimanus (Poey, 1861). Talla:
1350 mm de longitud total (LT) capturado en el sureste
del archipiélago de Los Testigos utilizando palangre
superficial. Es primer registro de la plataforma continental
del oriente venezolano (Fig. 2).

Gempylidae

2. Lepidocybium flavobrunneum (SmithH, 1843).
Talla: 710 mm (LT) y peso 3500 g. Capturado al norte de
Margarita con palangre superficial. Es primer registro de
la plataforma continental del oriente venezolano (Fig. 3).

Acropomatidae

3. Synagrops purpuratus nov. sp. Talla: 185 mm (LT)
se captura al norte de Isla Margarita, con filete fondero en
profundidad de 90 m (CerviGon 2014; Fig. 4).

Achiridae

4. Gymnachirus labyrinthicus  CERVIGON, 2018.
Talla 175 mm (LT) se captura al norte de Isla Margarita,
con filete fondero en profundidad de 130 m (CERVIGON
2018; Fig. 5).

Especies con talla superior a la mencionada en
Venezuela y/o el Caribe

Squatinidae

1. Squatina david  Aciero, TAVERA, ANGUILA &
HERNANDEZ, 2016. Talla 155 cm (LT) y peso 12 kg. Especie
previamente identificada como S. dumeril que se menciona
alcanza talla de 150 cm (CERVIGON & ALcALA 1999) siendo
comun de 100 cm (CErRVIGON & FisHER 1979). De acuerdo
a estudio molecular esta especie se agrupa con el clado
americano de tiburones angel, siendo hermana del clado
de especies brasileras y su distribucion va de Colombia
a Surinam, a lo largo de la costa norte de Suramérica
(Acero et al. 2016).
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Fig.1. Area de pesca (en gris) al norte de la Peninsula de Macanao en la Isla Margarita (Venezuela).

Brotulidae

2. Brotula barbata (BLocn & ScHNEIDER, 1801). Talla:
610 mm (LT) y peso superior a 2000 g. Se menciona
que en Venezuela la talla mas frecuente alcanza 500 mm
(CERVIGON et al. 1992). Su captura es comun al norte de
Margarita con filete y palangre fondero en profundidad
superior a 200 m. Segun RoBERTSON et al. (2015) registrada
hasta un metro (sin mencionar cita).

Gadidae

3. Urophycis cirrata (GoobE & BEAN, 1896). Talla y
peso: 695 mm (LT) y 2.850 g. La talla conocida era inferior
a 570 mm (CoHEN et al. 1990) aunque se menciona 66 cm
(IGFA 2001). Se captura al norte de Isla Margarita, con
palangre de fondo en profundidad superior a 200 m.

Antennariidae

4. Fowlerichthys ocellatus (BLocH & SCHNEIDER,
1801). Talla y peso: 440 mm (LT) y 2900 g. Se mencionaba
talla maxima conocida de 38 cm (RoBmNs & Ray 1986).
Capturado con cordel al oeste de Isla Margarita. Segun
RoBERTSON et al. (2015) registrada hasta 42 cm  (sin
mencionar cita).

Holocentridae

5. Holocentrus rufus (WaLBauMm, 1792). Talla y peso:
354 mm (LT) y 451.3 g. La talla conocida en Venezuela
era 35 cm (CERVIGON et al. 1992). Se captura al norte de
Isla Margarita con filete fondero en profundidad superior a
100 m. Segin ROBERTSON ef al. (2015) registrada hasta 44
cm (sin mencionar cita).
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Fig. 2. Carcharhinus longimanus (PoEy, 1861).

Fig. 3. Lepidocybium flavobrunneum (SmitH, 1843).
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Fig. 4. Synagrops purpuratus nov. sp. CERVIGON, 2014. Fig. 5. Gymnachirus labyrinthicus CERVIGON, 2018.
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Scorpaenidae

6. Scorpaena dispar LoNGLEY & HILDEBRAND, 1940.
Talla y peso: 288 mm (LT) y 421,73 g. La talla conocida
era inferior 23 cm (RoBiNs & Ray 1986). Se captura
al norte de Isla Margarita con palangre de fondo en
profundidad superior a los 100 m.

Serranidae

7. Hemanthias leptus (GINSBURG, 1952). Talla y peso:
540 mm (LT) y 710 mm (hasta extremo de filamentos
caudales); con peso de 1500 g. La talla conocida en
Venezuela era inferior a 500 mm (CERVIGON et al. 1992).
Se captura al norte de Isla Margarita con palangre de
fondo en profundidad de 100 m. Segun ROBERTSON et al.
(2015) conocida hasta 56 cm (sin mencionar cita).

Priacanthidae

8. Pristigenys alta (GiLL, 1862). Talla y peso: 335
mm (LT) y 1000 g. La talla conocida era inferior a
300 mm (RoBINS & Ray 1986); segun ROBERTSON et
al. (2015) conocida hasta 33 c¢cm (sin mencionar cita).
Se captura al norte de Isla Margarita con cordel en
profundidad de 150 m.

Triglidae

9. Prionotus beanii Goopg, 1896. Talla: 196 mm (LT)
y peso 251 g. La talla previa conocida era 15 cm y citada
por ejemplares capturados frente a Guayana en 50 m de
profundidad (CERVIGON et al. 1992). Se captura al norte de
Isla Margarita, con filete fondero en profundidad superior
a los 100 m. Es record de talla, pero es ampliamente
conocido del Sur del Caribe.

Acropomatidae

10. Synagrops trispinosus (MocHIZUKI & SANO, 1984).
Talla y peso: 258 mm (LT) y 156 g. La talla conocida en
Venezuela era inferior a 115 mm (CerVIGON 1993). Segun
ROBERTSON et al. (2015) alcanza 13.7 cm (sin mencionar
cita). Se captura al norte de Isla Margarita con filete
fondero en profundidad de 150 m.

Carangidae

11. Seriola rivoliana VALENCIENNES, 1833. Talla y
peso: 945 mm (LT) y 9150 g. La talla maxima conocida
en Venezuela era 936 mm (CERVIGON 1993). Segun
ROBERTSON et al. (2015) alcanza al menos 163 ¢cm; comin
de 60 cm (sin mencionar cita). Se captura al norte de Isla
Margarita con filete fondero en profundidad de 140 m.

12. Trachurus lathami Nicnors, 1920. Talla y peso:
480 mm (LT) y 920 g. La talla conocida era 400 mm
(RoBiNs & RAY 1986) y peso 500 g (CERVIGON ef al. 1992).
Se captura al norte de Isla Margarita con filete fondero en
profundidad de 160 m.

Lutjanidae

13. Lutjanus griseus (LINNAEUS, 1758). Talla y peso: 785
mm (LT) y 7500 g. La talla maxima conocida en Venezuela,
era 66 cm (CERVIGON 1993). Se captura al norte de Isla
Margarita con palangre de fondo en profundidad de 240 m.

14. Lutjanus analis (Cuvier, 1828). Talla y peso:
820 mm (LT) y 7500 g. Se menciona talla maxima de
94 cm (IGFA 2001; RoBERTSON ef al. 2015) pero parece
equivocada porque los ejemplares grandes se confunden
con L. purpureus que con frecuencia se captura de esa talla
(CeRVIGON 1993). Se pesca al norte de Isla Margarita con
palangre de fondo en profundidad de 90 m.

Haemulidae

15. Haemulon melanurum (LINNAEUs, 1758). Talla y
peso: 429 mm (LT) y 1000 g. La talla conocida era 33
cm (RoBINs & Ray 1986); ROBERTSON et al. (2015) cita
talla 35 cm (sin mencionar cita). Se captura al norte de Isla
Margarita con cordel en profundidad de 140 m.

Sciaenidae

16. Protosciaena bathytatos (CHAO & MILLER, 1975).
Talla y peso: 510 mm (LT) y 1650 g. La talla maxima
conocida era 42 cm (CErVIGON 1993). Se captura al norte
de Isla Margarita con filete fondero en profundidad entre
100y 200 m.

17. Pareques umbrosus (JORDAN & EIGENMANN, 1899).
Talla y peso: 295 mm (LT) y 214 g. La talla maxima
conocida era 25 cm (RoBiNs & Ray 1986). Se captura al
norte de Isla Margarita con filete fondero (tren enmallador)
en profundidad de 120 m.

Mullidae

18. Mullus auratus JorRDAN Y GILBERT, 1882. Talla y peso:
286 mm (LT) y 307 g. La talla méxima mencionada era 25
cm (RoBmNs & Ray 1986). Segun RoBERTSON ef al. (2015)
talla hasta 27 cm (sin mencionar cita). Se captura al norte de
Margarita con filete fondero en profundidad de 160 m.

Paralichthyidae

19. Paralichthys tropicus GINSBURG, 1933. Talla y
peso: 600 mm (LT) y 2600 g. La talla conocida era
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500 mm (CERVIGON et al. 1992). Se captura al norte de
Isla Margarita con palangre fondero en profundidad de
400-450 m.

20. Ancylopsetta cycloidea TyLEr, 1959. Talla y
peso: 280 mm (LT) y 230 g. La talla conocida era 25
cm (CERVIGON et al. 1992). Se captura al norte de Isla
Margarita con palangre fondero en profundidad de 300 m.

Balistidae

21. Balistes vetula LinNAEUS, 1758. Talla y peso: 720
mm (LT) y 3840 g. La talla conocida era 60 cm (RoBINs
& Ray 1986). Se captura al norte de Margarita con filete
fondero en profundidad de 100 m.

Variables ecoldgicas

Hidrografia: en la superficie (1 m) la temperatura
superficial varid entre 27,4 y 29,2°C; el oxigeno disuelto
entre 4,1 y 5 ml/l y la salinidad entre 35,68 y 36,7. A
profundidad entre 50 y 100 m oscild entre 23,2 y 27,4°C,
el oxigeno entre 3,32 y 4,1 ml/l y salinidad entre 36,71 y
36,74. Entre 100 y 200 m la temperatura varia entre 21,0
y 25,6 °C; el oxigeno entre 2,78 y 4,14 ml/l y salinidad
entre 36,42 y 36,92. En relacion a los nutrientes (ugat/l)
entre la superficie y 200 m el nitrito vari6 entre 0 y 0,38;
el nitrato entre 0,13 y 0,97; el amonio fluctud entre 0 y
1,10 a los 70 m de profundidad; el fosfato oscil6 entre 0 y
1,40 a los 160 m. La clorofila a (mg/m3) vari6 entre 0 en la
superficie y 2,27 entre los 50-70 m de profundidad; debe
notarse que entre 150-200 m su concentracion fue menor
a 0,40 mg/m’.

En la costa norte de la peninsula de Macanao y en
general del norte de Margarita se pescan peces con
mayores tallas que en otras areas de Nueva Esparta,
una posible explicaciéon puede relacionarse con mayor
fertilidad de las aguas porque la surgencia tiene mas
intensidad y puede relacionarse con la mayor profundidad
presente en el area. Las aguas tienen menor temperatura
y mayores concentraciones de los nutrientes inorganicos
(nitrito, nitrato, amonio y fosfato) que en el sur y sureste
de Margarita, en especial del nitrato con valores promedio
hasta cinco veces mayores; también la clorofila a es mayor
en el norte (GOMEZ et al. 2008). En este estudio fue notable
encontrar altos valores de clorofila (2,27 mg/m?) en 50-
70 m de profundidad. La mayor fertilidad del area y la
menor temperatura del agua podria explicar que los peces
alcancen mayores tallas, lo que también se verifica en la
talla promedio de la sardina Sardinella aurita capturada
en el norte de la Isla de Margarita (GOMEZ ef al. 2008) y
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las tallas medias de la mayoria de especies presentes en
el area de surgencia son mas elevadas que las de aguas
mas calidas de la mayor parte del resto del mar Caribe
(CerviGon 2005). Asimismo, en esta area es frecuente
la presencia de grandes ejemplares de tiburén ballena
Rhincodon typus llamados localmente “guatiporra” que
se congregan en la zona para la reproduccion porque se
han capturado neonatos (CErRVIGON 2011). Durante las
camparfias realizadas con los pescadores fueron observados
grandes cardumenes de sardina desplazandose con
direccion hacia el este. También los pescadores informan
que cuando utilizan sus redes de pesca y nasas a menores
profundidades, con gran frecuencia se capturan sardinas
de talla mediana a grande.

Finalmente debe mencionarse que en algunos puntos
del norte de Margarita, cuando fueron extraidos los artes
de pesca fonderos (filetes y palangres) que operaron
entre 170-200 m de profundidad (temperatura 21°C)
al sacar las redes se obtuvieron pequeilas porciones de
corales madreporicos de las especies Trochocyathus
fasciatus 'y Javania cailleti, son corales de profundidad,
también denominados azooxantelados porque carecen de
microalgas simbioticas o zooxantelas. Estos corales son
comunes en latitudes templadas, boreales y subarticas,
viven en aguas frias con temperatura inferior a los 21
°C presentes en areas con corrientes fuertes o zonas de
surgencia (GEORGE & Carns 2007). Entre el norte de la
peninsula de Macanao y el archipi¢lago Los Hermanos se
alcanzan profundidades de hasta 500 brazas, por lo cual
es posible que en esta area sean comunes corales de aguas
frias, e incluso formar arrecifes.
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Apéndice

Lista de especies identificadas al norte de la Peninsula de Macanao, Isla Margarita (agosto-diciembre 2011)

CLASE CHONDRICHTHYES
Orden Orectolobiformes
Familia Rhincodontidae
1. Rhincodon typus SMITH, 1828
Orden Lamniformes
Familia Pseudocarchariidae
2. Pseudocarcharias kamoharai (MATSUBARA, 1936)
Orden Carcharhiniformes
Familia Scyliorhinidae
3. Scyliorhinus boa GoobpE Y BEAN, 1896
Familia Triakidae
4. Mustelus higmani SPRINGER & LowE, 1963
5. Mustelus norrisi SPRINGER, 1939
Familia Carcharhinidae
6. Carcharhinus longimanus (Pogy, 1861)
Orden Hexanchiformes
Familia Hexanchidae
7. Heptranchias perlo (BONNATERRE, 1788)
8. Hexanchus vitulus SPRINGER Y WALLER, 1969
Orden Squaliformes
Familia Centrophoridae
9. Centrophorus granulosus (BLocH Y SCHNEIDER, 1801)
Familia Squalidae
10. Squalus acanthias LINNAEUS, 1758
Familia Dalatiidae
11. Dalatias licha (BONNATERRE, 1788)
12. Isistius brasiliensis (Quoy Y GAIMARD, 1824)
Orden Squatiniformes
Familia Squatinidae
13. Squatina david Acgro, TAVERA, ANGUILA Y HERNANDEZ, 2016
Orden Rajiformes
Familia Rajidae
14, Raja cervigoni BIGELOW Y SCHROEDER, 1964
Orden Myliobatiformes
Familia Dasyatidae
15. Dasyatis americana HILDEBRAND & SCHROEDER, 1928
Familia Myliobatidae
16. Mobula hypostoma (BANCROFT, 1831)
17. Myliobatis freminvillei LESUEUR, 1824

CLASE OSTEICHTHYES
Orden Anguilliformes
Familia Muraenidae
18. Gymnothorax ocellatus AGassiz, 1831
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19. Gymnothorax moringa (CUVIER, 1829)
20. Muraena robusta Osorio, 1911
Familia Ophichtidae
21. Callechelys springeri (GINSBURG, 1951)
22. Ophichthus puncticeps (Kaup, 1860)
Familia Congridae
23. Conger esculentus Pogy, 1858
24. Paraconger caudilimbatus (Poey, 1867)
25. Rhyncoconger guppyi (NORMAN, 1925)
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
26. Sardinella aurita VALENCIENNES, 1847
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae
27. Saurida normani LONGLEY, 1935
28. Synodus intermedius (SPIX & AGAssiz, 1829)
Orden Lampridiformes
Familia Lampridae
29. Lampris guttatus (BRUNNICH, 1788)
Orden Gadiformes
Familia Merlucciidae
30. Merluccius albiduss (MitcHILL, 1818)
Familia Phycidae
31. Urophycis cirrata (Goobe & BEan, 1896)
Orden Ophidiiformes
Familia Ophidiidae
32. Brotula barbata (BLocH & SCHNEIDER, 1801)
Orden Lophiiformes
Familia Lophiidae
33. Lophius gastrophysus MIRANDA-RIBEIRO, 1915
Familia Antennariidae
34. Fowlerichthys ocellatus (BLocH & SCHNEIDER, 1801)
Orden Beryciformes
Familia Holocentridae
35. Corniger spinosus Acassiz, 1831
36. Holocentrus ascensionis (OSBECK, 1765)
37. Holocentrus rufus (WALBAUM, 1792)
38. Ostichthys trachypoma (GUNTHER, 1859)
Orden Zeiformes
Familia Zeidae
39. Zenopsis conchifera (Lowe, 1852)
Orden Gasterosteiformes
Familia Fistulariidae
40. Fistularia petimba LAcePEDE, 1803
Orden Dactylopteriformes
Familia Dactylopteridac
41. Dactylopterus volitans (LINNAEUS, 1758)
Orden Scorpaeniformes
Familia Scorpaenidae
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42. Scorpaena agassizii GOoDE & BEAN, 1896

43. Scorpaena brasiliensis CUVIER, 1829

44. Scorpaena dispar LONGLEY Y HILDEBRAND, 1940

45. Pontinus longispinis GoopE & BEAN, 1896
Familia Triglidae

46. Bellator ribeiroi MILLER, 1965

47. Prionotus beani Goobkg, 1896

48. Prionotus punctatus (BLocH, 1793)
Familia Peristeidae

49. Peristedion miniatum Goobg, 1880

Orden Perciformes
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Familia Acropomatidae
50. Synagrops trispinosus MocHizukl & Sano, 1984
51. Synagrops purpuratus nov-sp
Familia Epinephelidae
52. Cephalopholis cruentata (LACEPEDE, 1802)
53. Gonioplectrus hispanus (CUVIER, 1828)
54. Hemanthias leptus (GINSBURG, 1952)
55. Hyporthodus flavolimbatus (PoEy, 1865)
56. Hyporthodus niveatus (VALENCIENNES, 1828)
57. Mycteroperca interstitialis (Pogy, 1860)
58. Mycteroperca profundorum CERVIGON 2011
Familia Serranidae
59. Paralabrax dewegeri (METZELAAR, 1919)
60. Serranus notospilus LONGLEY, 1935
Familia Priacanthidae
61. Heteropriacanthus cruentatus (LACEPEDE, 1801)
62. Priacanthus arenatus CUVIER, 1829
63. Pristigenys alta (GiLL, 1862)
Familia Malacanthidae
64. Caulolatilus chrysops (VALENCIENNES, 1833)
65. Caulolatilus cyanops PoEy, 1866
Familia Carangidae
66. Caranx crysos (MiTcHILL, 1815)
67. Decapterus macarellus (CUVIER, 1833)
68. Decapterus tabl BErRry, 1968
69. Seriola fasciata (Broch, 1793)
70. Seriola rivoliana VALENCIENNES, 1833
71. Trachinotus falcatus (LINNAEUS, 1758)
72. Trachurus lathami NicHoLs, 1920
Familia Echeneidae
73. Remora remora (LINNAEUS, 1758)
Familia Bramidae
74. Brama brama (BONATERRE, 1788)
Familia Lutjanidae
75. Lutjanus analis (CUVIER, 1828)
76. Lutjanus bucanella (Cuvier, 1828)
77. Lutjanus griseus (LINNAEUS, 1758)
78. Lutjanus purpureus (PoEY, 1866)
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79. Lutjanus vivanus (CUVIER, 1828)
80. Ocyurus chrysurus (BLoch, 1791)
81. Pristipomoides aquilonaris (Goobg & BEAN, 1896)
82. Rhomboplites aurorubens (CUVIER, 1829)
Familia Haemulidae
83. Haemulon aurolineatum Cuvier, 1830
84. Haemulon melanurum (LINNAEUS, 1758)
85. Haemulon parra (DESMAREST, 1823)
86. Haemulon plumieri (LACEPEDE, 1801)
87. Haemulon steindachneri (JorDAN & GILBERT, 1882)
88. Haemulon striatum (LINNAEUS, 1758)
Familia Sparidae
89. Calamus penna (VALENCIENNES, 1830)
Familia Sciaenidae
90. Pareques umbrosus (JORDAN & EIGENMANN, 1889)
91. Protosciaena bathytatos (CHAO & MILLER, 1975)
92. Ophioscion punctatissimus MEEk & HILDERBRAND, 1925
93. Protosciaena bathitatos (CHAO & MILLER, 1975)
Familia Mullidae
94. Mullus auratus JORDAN & GILBERT, 1882
95. Mulloidichthys martinicus (CUVIER, 1829)
Familia Labridae
96. Lachnolaimus maximus (WALBAUM, 1792)
97. Scarus guacamaia CUVIER, 1829
Familia Percophidae
98. Bembrops anatirostris GINSBURG, 1955
Familia Uranoscopidae
99. Astroscopus sp. cf. A. y-graecum (CUVIER, 1829)
100. Kathetostoma cubana BABOUR, 1941
Familia Chaenopsidae
101. Emblemariopsis diaphana LoNGLEY, 1927
Familia Gobiidae
102. Oxyurichthys stigmalophius (MEAD & BOHLKE, 1958)
Familia Sphyraenidae
103. Sphyraena barracuda (Epwarps, 1771)
Familia Gempylidae
104. Lepidocybium flavobrunneum (Smith, 1843)

105. Neoepinnula orientalis (GILCHRIST & VON BonDE, 1924)

106. Ruvettus pretiosus Cocco, 1833
Familia Trichiuridae

107. Evoxymetopon taeniatus PoEy, 1863
Familia Scombridae

108. Auxis thazard (LAcePEDE, 1800)

109. Sarda sarda (BrocHh, 1793)

110. Scomber japonicus HouTTuyN, 1782

111. Thunnus obesus (Lowg, 1839)
Familia Nomeidae

112. Cubiceps gracilis (Lowg, 1843)

113. Cubiceps sp.
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Familia Ariomatidae
114. Ariomma regulus (PoEY, 1868)
Orden Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae
115. Ancylopsetta cycloidea TYLER, 1959
116. Cyclopsetta fimbriata (Goope & BEaN, 1885)
117. Paralichthys tropicus GINSBURG, 1933
118. Syacium papillosum (LINNAEUS, 1758)
Familia Cynoglossidae
119. Symphurus laberinticus CERVIGON 2018
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
120. Balistes capriscus GMELIN, 1789
121. Balistes vetula LINNAEUS, 1758
122. Canthidermis maculata (BLocH, 1786)
Familia Monacanthidae
123. Aluterus monoceros (LINNAEUS, 1758)
Familia Ostraciidae
124. Lactophrys trigonus (LINNAEUS, 1758)
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BIODIVERSIDAD, ABUNDANCIA'Y DENSIDAD DE EJEMPLARES JUVENILES DE
CAMARONES PENEIDOS CAPTURADOS EN LA LAGUNA LA RESTINGA. ISLA
MARGARITA. VENEZUELA

MARCELO A. SCELZO

Universidad Nacional de Mar del Plata/ CONICET. Argentina

E-mail: mascelzo@gmail.com

RESUMEN: Se describen las condiciones hidrograficas del habitat de captura (temperatura del agua y aire, salinidad, oxigeno
disuelto, nitritos, nitratos, amonio y fosfatos) en los sectores denominados Pasadero y Botadero de la laguna de manglar La Restinga,
Isla de Margarita, Venezuela. Se analiza la presencia y abundancia densidad (ej.m?) y frecuencia de captura de los ejemplares juveniles
de las especies de camarones peneidos marinos mas frecuentes. Las capturas de camarones peneidos juveniles fueron llevados a cabo
durante los afios 1979 — 1983 y 1999. Fueron hallados postlarvas avanzadas y juveniles de tres especies de camarones peneidos: el
camaron rosado con manchas Farfantepenaeus brasiliensis (74,6%), el camarén rosado del sur F. notialis (16,9%) y el camaron café
F.subtilis (0,03%). Juveniles y adultos de otras especies, como el camaron blanco Litopenaeus schmitti'y el camaron titi Xiphopenaeus
kroyeri, han sido hallados en playas que bordean la Isla de Margarita. El reclutamiento de juveniles en los sectores internos de la
laguna, sobre las praderas de la fanerogama sumergida Diplanthera wrighti es continuo durante el afio. La abundancia de las especies
es variable a lo largo del afio. F.brasiliensis es dominante durante los meses centrales del afio (marzo a noviembre), coincidentes con
las temperaturas promedios mas elevadas. F.notialis fue dominante entre los meses de diciembre y febrero del afio siguiente, periodo
del afio con las menores temperaturas, especialmente en Canal de entrada a la Laguna y mar adyacente. No fueron halladas diferencias
morfologicas (longitud total, longitud caparazon, peso) entre sexos en las especies estudiadas dentro del rango de las tallas capturadas.
Los ejemplares mas pequefios capturados tuvieron una longitud total entre 8-10 mm. La emigracion de los “nursery grounds” en La
Restinta se inicia alrededor de los 100 mmLT. Los ejemplares mayores capturados no superaron los 120 mmLT. La Restinga es un
ambiente lagunar hipersalino con salinidades oscilando entre 41- 49 %o. . Las temperaturas promedio del agua de mar ha sido entre
27-30°C, los valores mas altos fueron hallados en los meses centrales del afo. Las concentraciones promedios anuales de oxigeno
disuelto, oscilaron entre 3-4 ml.I"' y los nutrientes (amonio, nitrito, nitratos y fosfatos) fueron inferiores a 1pg.at'.1".

PALABRAS CLAVE: Camarones peneidos marinos * juveniles * laguna hipersalina * nursery ground * Reclutamiento

ABSTRACT: Biodiversity inside the Pasadero and Botadero sectors of the La Restinga mangrove lagoon, Margarita Island
registered the presence of late postlarvae and early juveniles of Farfantepenaeus brasiliensis (74.6%); F. notialis (16.9%); and
F. subtilis (0.03%) during the years 1979-1983 and 1999. The abundance of these species is variable along the year being the F.
brasiliensis dominant from March to November, in coincidence with the highest temperature values, whereas F. notialis was the
dominant between December and February, with the lowest temperature values. No morphological differences were found between
sexes; the total length range was between 8-120 mm. The emigration of the nursery grounds begins around the size of 100 mm. La
Restinga is a hypersaline habitat showing salinities between 41-49%o; sea-water temperatures between 27-30°C; annual mean of
oxygen concentration between 3-4 ml.I" and nutrients (ammonia, nitrite, nitrates and phosphate) lower than 1pg.at'.1".

KEY WORDS: Marine penaeids shrimps * juveniles * hypersaline lagoon * nursery ground * Recruitament *

INTRODUCCION

La Isla de Margarita, esta situada a los 11° N y 64°
W, en el extremo nor-oriental de Venezuela y junto con
dos islas menores: Coche y Cubagua, conforman el actual
Estado Nueva Esparta (Fig.1). De acuerdo a MONENTE
(1978), la Isla Margarita esta constituida por dos islas
diferentes unidas naturalmente por una estrecha y larga
barra arenosa que se denomina “restinga”. Sus hermosos
paisajes tanto terrestres como marinos, la calidez de gente,
sean tanto pobladores nativos, como extranjeros y el clima

tropical, le han valido el reconocido nombre de “la perla
del Caribe”. La laguna La Restinga es la laguna de mayor
superficie localizada en Isla Margarita. Es una tipica laguna
de manglar y ha sido estudiada en diferentes aspectos
tanto bidticos como abioticos, por trabajos realizados por
diversos autores (GoMEz 1983, CERVIGON & GOMEZ 1986,
GoMEz 1991a, b). Siendo una laguna de origen marino,
sin efluentes de agua dulce, salvo aquellos producidos por
correntias durante la época de lluvias, se trata de un cuerpo
de agua cuya salinidad va incrementandose en direccion al
interior de la laguna. Dicha laguna se comporta como area
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de refugio y cria (nursery ground) de muchas especies
de organismos acuaticos, especialmente de camarones
peneidos (SceLzo 1982) como lo hacen diversas
lagunas tropicales, incluso en diversos regiones del
territorio marino costero venezolano comportandose
como estuarios positivos (menor salinidad) o negativos
(mayor salinidad). Factores ambientes, tales como
temperatura del agua, aire, salinidad, oxigeno disuelto,
productividad primaria y nutrientes (amonio, nitritos,
nitratos y fosfatos), son parametros ecoldgicos claves
para interpretar cualquier fenomenos biologico. Desde
el punto de vista climatico, MONENTE (op.cit.) indica que
el régimen de precipitaciones en la Isla de Margarita
es independiente del que sigue el resto de Venezuela.
Fundamentalmente se pueden reconocer dos periodos
anuales: el primero de febrero a mayo, corresponde a
la “época seca”, el segundo abarca de junio a diciembre
y constituye la “época lluviosa”, siendo enero y mayo
los meses de transicion (T). La temperatura presenta un
promedio de 28 °C, con un minimo de 18 y un maximo
de 36,2 °C. En términos generales el clima es seco, ya
que la precipitacion anual oscila entre 300-500 mm. No
obstante, la humedad relativa es elevada (70-75 %) y la
evaporacion entre 6,7 y 11,2 mm/dia. De esa manera se

ScELZO

puede reconocer una estacion “fria”, que abarca los meses
de diciembre a mayo, con una temperatura de alrededor
de 27 °C y una estacion “calida”, entre los meses de julio
a noviembre, con una temperatura mayor de 28 °C. Las
mareas son de tipo diurno mezclado, con una pleamar cada
veinticuatro horas y semi-diurnas en octubre-noviembre,
alcanzando los 90 cm de amplitud y mareas mas bajas
(30 cm) en marzo y abril (MONENTE op.cit., CERVIGON &
GOMEZ op.cit.).

Ademas de La Restinga, la Isla Margarita posee
numerosas lagunas litorales mencionadas por CERVIGON &
GowMmEz (op.cit.). Excepto por el Cafio El Cardon que es
salobre, las restantes son lagunas marinas y generalmente
hipersalinas, caracterizadas por ser litorales, algunas de
ellas verdaderas albuferas, con una boca de comunicacion
con el mar. En el interior de la laguna, los agentes del
transporte son: el agua en forma de torrente durante los
dias lluviosos y el viento que sopla constantemente con
cierta intensidad y durante todo el afio preponderantemente
del sector este-noreste. El sedimento de las lagunas es
de tipo reductor en toda el 4rea sumergida y presenta un
color gris oscuro o negro caracteristico (Zarzosa 1974).
Dentro del sistema de lagunas litorales, digno es de
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Fig. 1. Estado Nueva Esparta. Fuente internet.
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mencion la laguna de Boca Chica, situada en la Peninsula
de Macanao, el estremo sud-occidental de la Isla. Esta
es una tipica laguna hipersalina, cuya salinidad cercana
a las 300 partes por mil y donde prosperan poblaciones
del crustaceo branquiostraco Artemia (SCELZO & VOGLAR
1980) cuyos quistes, larvas y/o biomasa de adultos son
de gran utilidad en acuacultura. Las aguas marinas que
circundan la Isla de Margarita estan afectadas por una
surgencia costera o afloramiento, que fertiliza las capas
superiores del mar, transportando a la superficie elementos
nutritivos que constituyen la base para la produccion de
materia orgénica en el mar (MARGALEF 1982, CERVIGON &
GOMEz op.cit.). Un estudio realizado por GOMEZ GASPAR
(1996) sefiala que durante los meses de junio a noviembre,
la produccion mantuvo valores superiores a 800 mgC.m™.
dia!, mientras que desde diciembre a marzo oscil6 entre
350 a 450 mgC.m>.dia’. Son clasicos los trabajos de
VorroLina & VortoLiNa (1974 a, b y ¢) en relacion a la
caracterizacion hidroquimica de La Restinga.

La laguna de manglar La Restinga (Fig. 2) es
considerada un Parque Nacional, area con régimen de
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administracion especial sefialada en la Gaceta Oficial del
Estado Nueva Esparta del aflo 1997. Dicha laguna separa
la Peninsula de Macanao del resto de la isla, quedando
conectada mediante el puente de Boca de Rio o de La
Restinga. Esta albufera es un cuerpo de agua de forma
triangular con un area de 26-30 Km? con su apice que
forma la comunicacion con el mar Caribe en el sector
sur, constituido por un canal de alrededor de 100 metros
de ancho y una profundidad no mayor de 6 metros en la
zona mas profunda (Zarzosa op.cit.). A la vera del canal
de entrada o boca de la laguna, se ha ido desarrollando el
pueblo de Boca del Rio, sede del Centro de Investigaciones
Cientificas y Escuela de Ciencias del Mar, Nucleo Nueva
Esparta de la Universidad de Oriente. La base del triangulo
de la laguna La Restinga mira hacia el norte, formado
por la barra arenosa o restinga de alrededor de 23 km de
longitud (CERVIGON & GOMEZ op cit.).

Posee una cuenca hidrografica de 159 Km?. El agua
de mar que penetra por la boca de la laguna situada en el
extremo sur, se dispersa en el espejo de agua de menor
profundidad, produciendo una pérdida de la energia
potencial proveniente de las olas del mar.
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Fig. 2. Mapa de La Restinga. Fuente original Internet modificado
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El clima general de la cuenca es xerdfilo produciéndose
una evaporacion de aproximadamente 10% diario que
provoca la formaciéon de depositos salinos causantes de
un fendomeno curioso, ya que luego de una lluvia intensa,
donde cabria esperar una merma en la salinidad de la
laguna, se produce un hecho andémalo: un aumento de
la salinidad, ya que el agua de escorrentia disuelve gran
cantidad de sales de la cuenca (Zarzosa op.cit.). En las
denominadas “zonas marginales”, extremos oriental y
occidental de la laguna, la salinidad puede llegar hasta
90 %o en el primer lugar y hasta 60 %o en el segundo. En
términos generales, el sedimento de la laguna es de grano
fino y medio, con contenido alto de materia organica y
carbonato de calcio, siendo un ambiente reductor, de
color gris a negro. Los desniveles de mareas son escasos
y segun (MONENTE op.cit.) la diferencia entre la marea mas
alta y la mas baja a lo largo del aflo, no supera los 90 cm
de amplitud. Las mareas mas altas suelen sucederse en
octubre, mientras que las minimas del afio corresponden
a marzo. La laguna de la Restinga, queda ubicada en la
zona mas seca de la isla, con una precipitaciéon anual
que apenas alcanzé 336 mm en el periodo 1949-64. Las
temperaturas minimas del agua de mar de la laguna se
registran entre enero a marzo y las maximas entre agosto
a octubre. La salinidad es mayor que la del mar adyacente
es decir, se considera un estuario negativo. En el canal de
entrada el agua cercana al fondo presenta una temperatura
y salinidad mayor (ocasionando una mayor densidad) que
el agua superficial que proviene del mar adyacente.

CErRVIGON & GOMEz (op.cit.). citan una extensa
bibliografia de las lagunas costeras de Margarita. La mayor
parte de esos estudios se han realizado tanto en la boca de
entrada a la laguna o en area cercana. El alto contenido
de nutrientes y las condiciones especiales de circulacion
convierten a esta laguna en un lugar privilegiado para ser
empleada en cultivo (MONENTE op.cit.).

El borde de la laguna estd constituido por varias
especies de mangle, principalmente del mangle rojo
Rhizophora mangle, formando un verdadero bosque a la
orilla del mar, como es tipico de los manglares tropicales.
Al mangle rojo se le suma el mangle negro Avicenia nitida,
el mangle bastoncillo Conocarpus erectus y el mangle
blanco Laguncularia racenosa.

En particular, la fauna de crustaceos es muy variada,
especialmente los Decapoda (Robricuez 1980, SoLER 1985,
SoLEr & Scerzo 1985), entre los cuales se destacan los
cangrejos portunidos del género Callinectes (Ortiz 1978).
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Digno de mencion es la presencia de ejemplares juveniles
de camarones del género “Penaeus”, especialmente F.
brasiliensis y F. notialis (SCELzO 1982).

Dentro de la laguna se hallan distintos subsectores
e islotes rodeado de canales. En el fondo de los canales
y principalmente de los diferentes espejos de aguas
interiores, se va depositando materia organica, donde los
procesos oxidativos son muy altos, formando ambientes
hipoxicos o andxicos con alto contenido en acido
sulfhidrico. Dicha materia organica no esta consolidada
y en ciertos lugares forma un fango blando de alrededor
de un metro de espesor. Esa materia organica constituye
un aporte importante de energia para muchos organismos
filtradores, incluso a los camarones.

En los extremos occidental y oriental del interior de La
Restinga se destacan sectores conocidos por los nombres de
“Pasadero”, “Punta Gaviota” y “Botadero” (Fig. 2). Estos
sectores son llanos y de muy poca profundidad, menos de
un metro. Se caracterizan por la ausencia de mangle u otro
tipo de vegetacion, especialmente en el sector occidental
de la laguna. El fondo es cenagoso, con alto contenido
de materia organica (hasta 6%), intercalado con restos de
grava o conchilla de moluscos fosiles actuales o recientes
(ZArz0sA op.cit.).

En las aguas someras, de escaso medio metro de
profundidad, se desarrolla otra comunidad de faner6gamas
marinas sumergidas, constituida principalmente por
Diplanthera (Halodule) wrightii (Ascherson), pero
esta ausente Thalassia testudineum que se la puede
hallar cercana a la boca de entrada. Ambas fanerogamas
requieren de aguas claras, pero esta ultima requiere
aguas de salinidad similar a la del mar. Los tubérculos o
rizomas de ambas fanerégamas se entierran en el substrato
y conjuntamente con sus raices contribuyen a retener la
materia organica en suspension. Las praderas sumergidas
de ambas especies sirven de proteccion, alimento y
asiento de una variada fauna y flora, bacterias, diatomeas,
algas filamentosas viven epifitas en sus hojas y en forma
similar los ejemplares juveniles de varias especies de
invertebrados y peces. Digno de mencion es al alto nimero
de camarones juveniles de cuatro especies del complejo
género “Penaeus” que suelen habitar en las praderas de
Diplanthera que se hallan en el interior de La Restinga
(SceLzo 1982).

Queremos destacar que a pesar de haberse realizado
un numero considerable de trabajos de investigacion
sobre distintos aspectos bioticos y parametros ambientales
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de la laguna de la Restinga, la mayoria de ellos se han
centrado en areas cercanas a la boca de entrada a la misma
y adyacencias, siendo escasos los trabajos publicados
aportando datos hidroquimicos especialmente del interior
de la misma. Trabajos mdas recientes sobre aspectos
hidroquimicos fueron realizados por SALAZAR ef al.
(2003) y VELAZQUEZ et al. (2016) Ademas, a pesar de su
gran importancia, son casi inexistentes las publicaciones
sobre el ciclo de vida (presencia, abundancia, estructura
de la poblacion en la “ecofase lagunar”, inmigracion y
emigracion) de las diferentes especies de camarones que
alli habitan, especialmente en su fase juvenil.

Tanto la escasa informacion publicada (ANGELL 1976),
como la experiencia practica o empirica, indicaban que
los juveniles del camarén F. brasiliensis (Latreille) y
F. notialis (Pérez Farfante), eran los mas abundantes en
las lagunas litorales de la Isla de Margarita. El escaso
conocimiento de la presencia y abundancia de juveniles
de dichas especies y el desconocimiento del ritmo de
crecimiento de los mismos en la Laguna la Restinga,
junto con el escaso conocimiento de las condiciones
hidroquimicas del interior de la laguna, alentaron la
realizacion de este estudio.

Este trabajo resumen las investigaciones sobre la
presencia y abundancia de camarones juveniles en
el interior de la laguna de manglar La Restinga, Isla
Margarita, Venezuela. MONENTE (op.cit.) menciona a las
especies Farfantepenaeus brasiliensis (como Penaeus
brasiliensis) y F.notialis (como Penaeus notialis) y
destaco el importante rol de la Laguna de la Restinga como
vivero de muchas especies, citando al camar6én blanco
Litopenaeus schmitti. Aunque dicha especie penetra
ocasionalmente al interior de las lagunas hipersalinas.
Parte de las investigaciones que aqui se dan a conocer,
se iniciaron en 1976 con el objeto de desarrollar el
Proyecto Carcinicultura (Torti 1976), siendo financiadas
por los Subsidios del Consejo de Investigaciones de
la Universidad de Oriente, principalmente para el
cultivo (engorde) de F.brasiliensis y otras especies de
camarones nativas de Venezuela. Dicho proyecto, como
otros similares, fueron propiciados por el interés siempre
de manifiesto del Dr. Fernando Cervigdn —recientemente
fallecido- quién fue director del Centro de Investigaciones
Cientificas de la UDO, Boca del Rio durante el periodo
en el cual se desarrollaron estos estudios y este trabajo
pretende ser un reconocimiento a su labor.

Los datos —historicos- aqui detallados de la presencia
y la abundancia de juveniles de las diferentes especies de
camarones y densidad durante el ciclo anual en la laguna
La Restinga, formaron parte de la Tesis Doctoral del
autor. A pesar de que los datos originales fueron obtenidos
durante la década de los afios ochenta del siglo pasado no
dejan de ser datos historicos que merecen darse a conocer
y emplearse ademas para estudios de cardcter ecoldgico,
impacto ambiental o variaciones naturales sobre el estado
de salud del ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras, Areas de pesca y
metodologia para la captura de camarones

Los ejemplares de juveniles y pre-adultos de
camarones fueron capturados en los sectores occidental
conocido como Pasadero y en forma irregular, en el sector
oriental conocidos como Botadero y Punta Gaviota de la
laguna La Restinga (Fig. 2). El traslado hasta los sitios
de pesca y retorno, se hizo por agua, mediante el empleo
de diferentes embarcaciones (cascos de madera, fibra de
vidrio, caucho neumatico) con motor fuera de borda (15-35
HP). Las salidas de pesca se realizaron durante las horas
de la mafiana durante el periodo 1979-85 y en horas de la
noche y madrugada en 1999. El equipo de pesca estuvo
constituido, principalmente, por dos pescadores, un técnico
a cargo de las determinaciones de parametros ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes).

La toma de muestras de agua y la pesca de camarones
juveniles se efectud entre los afios 1979-1983 y tuvieron
una periodicidad variable —semanal, cada dos semanas
o mensual. La temperatura del agua y del aire fue
determinada in situ mediante termometros de vidrio
con bulbo de mercurio (+0,1°C) o alcohol (+1°C). La
salinidad fue determinada mediante refractometros de
campo y laboratorio (Américan Optical, Baush y Lomb),
sensilidad (£1 %o) o analiticamente (sensibilidad =+
0,01%o0) y los valores se expresan en partes por mil (%o)
o unidades practicas de salinidad (ups). El oxigeno se
determiné analiticamente (Método de Winkler). Una
muestra de agua era fijada in situ y la determinacion en
laboratorio o in situ mediante oxigendmetro portatil YSI
Mod.57. Los valores fueron expresados en mililitros por
litro (ml.I"") y la sensiblidad a la décima o centésima,
segun la metodologia usada.

Losnutrientes (amonio, nitrito, nitrato y fosfatos) fueron
determinados analiticamente mediante espectrofotometro
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y los valores expresados en microgramo/atomo por litro
(ug.at.I'") con una sensibilidad a la centésima. Para los
analisis cuali-cuantitativos de los nutrientes se tomd como
referencia el trabajo de STrRicCKLAND & PaArsons (1976).
Los datos en las Tablas se expresan en valores promedio,
su desvio, sus rangos y el coeficiente de variacion.

Para la captura de los camarones (postlarvas y
juveniles) se seleccionaron sectores donde eran visibles
las praderas de la fanerégama Diplanthera wrigthi. Se
empled una red o “chinchorro” con una malla de 10 — 20
mm de abertura (1979-1985) y 5 mm (1999) y una longitud
de 2-3 metros. Para el calculo de densidad (ejemplares
por unidad de area), se seleccionaba el area de pesca y
se marcaban dos puntos distantes mediante dos estacas
unidas con una cuerda extendida y de tamafio conocido.
Dos pescadores tomaban cada uno un extremo de la red
estando separados por la distancia de uno-dos metros,
seglin el caso y una tercera persona operaba en el centro.
La red era arrastrada por el fondo, sobre las praderas de
Diplanthera, generalmente en distancias fijas, pero que
podian ser variables entre las distintas salidas de pesca.
Conociendo el area barrida por la red y el nimero de
ejemplares capturados se realizo el calculo de la densidad
de ejemplares por unidad de superficie. Los camarones
fueron fijados en una solucién de formol 5-10 %. Se
tenia la precaucion de no efectuar la pesca exactamente
en el mismo lugar donde se habia pescado previamente
a fin de evitar errores metodologicos por extraccion de
ejemplares sin reposicion y evitar crear condiciones de
hipoxia o anoxia al removerse el fondo cenagoso y con
alto contenido en materia orgénica.

Caracterizacion de la comunidad

Simultaneamente con la captura de camarones se
realizd un relevamiento de la fauna de invertebrados
y peces acompaiante de la captura de camarones sobre
la fanerégama Diplanthera. El objetivo especifico fue
conocer la biodiversidad de la fauna acompaiante que
pudiera ser considerada como depredadores potenciales o
alimento de los camarones. La determinacion especifica
de los integrantes de dicha comunidad —especificamente
de moluscos y peces- fue realizada por el Dr. Alfredo
Gomez G. profesor de la Universidad de Oriente.

Identificacion y muestreo morfométrico de las especies
de camarones

El analisis e identificacion del material de camarones y
fauna acompanante se efectud en los laboratorios del CIC-
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UDO (1979-1985) y en el Museo Marino de Margarita de
Bocadel Rio (1999), los ejemplares juveniles y pre-adultos
fueron identificados empleando las claves taxondmicas de
Davant (1973), PEREZ-FARFANTE (1969, 1970).

Para la sinonimia de las especies se utilizo la revision
realizada por PEREZ FARFANTE & KENSLEY (1997). El sexo
fue determinado mediante la presencia de las placas del
télico en las hembras o del petasma en los machos.

Para cada ejemplar se determiné:

Largo total (LTmm): extremo del rostro hasta el
extremo del telson.

Largo de caparazén (LCmm): entre la cuenca orbitaria
y la parte posterior media del caparazon. Estas dos
mediciones se efectuaron con lupa binocular (Wild M3)
mediante ocular graduado. Los ejemplares de mayor
tamafio fueron medidos con calibre y regla graduada al
milimetro.

Peso total: expresada en gramos (g) mediante el empleo
de balanza analitica, con sensibilidad +10 miligramos.

También se realizaron analisis del efecto del sustrato
(con y sin vegetacion) en la presencia y abundancia de
camarones al igual que el efecto de la fase lunar que
fueron ya dados a conocer en un trabajo previo del autor
(SceLzo 2003).

RESULTADOS

1-  Pardmetros ambientales de los sectores de
muestreo

Enlas Tablas 1-7 se detallan los valores de temperaturas
se aire, agua, salinidad, oxigeno disuelto, amonio, nititos y
nitratos seglin los afios de muestreo.

2- Las especies camarones marinos Penaeidae
presentes en las aguas marinas venezolanas.

2.1. Género Farfantepenaeus BURUKOVSKY, 1997
(Segtin FisHER & CERVIGON 1978, RoDRIGUEZ 1980 y
PEREZ-FARFANTE & KENSLEY 1997).

2.1.1.Farfantepenaeus brasiliensis (LATREILLE)
Nombres vernaculares: Camaron rosado con manchas

Distribucion geografica conocida: Cabo Hatteras hasta
Florida Keys, alcanzando Tortugas. Bermuda a través de
las Bahamas y Antillas, Costas atlanticas de Sudamérica
hasta Lagoa dos Patos, Rio Grande, Brasil.
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Tabla 1: Temperatura del aire promedio en Pasadero (1979-1983). Isla

Margarita.

Temperatura aire/Aflo Pasadero

Promedio (° C) 27,5-284
Desvio 097-1,5
Coef. Variacion (%) 3,47-5,28
Rango 26 - 30,6

Total nimero muestras 32

Tabla 2: Promedio anual de la temperatura del agua. Pasadero y
Botadero, La Restinga, Isla Margarita. Venezuela.

Promedio (° C) 27,4 -29.9 27,6 -29,8
Desvio 09-24 1,2-1,8
Coef. Variacion (%) 3,32-8,37 4,23-5,92
Rango 24,1 -32 253-339
Numero Total muestras 92 14

Tabla 3: Salinidad promedio del agua en los sectores Pasadero y

Botadero, Isla Margarita

Salinidad \Afio Pasadero Botadero
Promedio anual (%o) 41,8-49,0 43,3 -45,1
Desvio 1,63 -6,5 3,9-8,0
Coef. de variacion (%)  3,35-14,87 7,95-17,8
Rango 26,3 -52 36,0 -51.3
Total muestras 91 12

Tabla 5. Valores de la concentracion de Oxigeno disuelto en los sectores

Pasadero y Botadero, Isla Margarita

Oxigeno \Afio Pasadero Botadero
Promedio anual (ml.I"") 3,26 - 4,51 3,7-3,82
Desvio 0,48 - 1,28 0,5-0,8
Coef.de variacion (%) 15,74 -39,26 12,09 - 21,95
Rango 0,78 - 6,62 2,98 -5,76
Total muestras 62 23

Tabla 6: Concentracion de Amonio en Pasadero, Isla Margarita

(microgramo atomo por litro)

Amonio \Afio Pasadero

Promedio anual (mg.at.I'') 0,76 - 5,16

Desvio 0,88 - 6,12
Coef. de variacion (%) 113,89 - 118,60
Rango 0,07 - 21,24
Total muestras 79

Tabla 7: Valores de Nitrito del agua en Pasadero, Isla Margarita

(microgramo atomo por litro)

Nitrito \Aflo Pasadero
Promedio anual (mg.at.l'") 0,13-0,16
Desvio 0,08 - 0,15
Coef. de Variacion (%) 50,00 -115,38
Rango 0-0,52

Total muestras 80

Tabla 8: Valores promedio del Nitrato en Pasadero, Isla Margarita
(microgramo atomo por litro)

Nitratos \Aflo Pasadero
Promedio anual (mg.at.I'") 0,04 - 0,21
Desvio 0,06 - 0,16
Coef. de variacion (%) 76,19 - 150,00
Rango 0-0,55

Total muestras 80

Tabla 9: Valores promedio de Fosfatos en Pasadero, Isla Margarita

(microgramo atomo por litro)

Fosfatos \Afio Pasadero
Promedio anual (mg.at.l"") 0,01 - 0,88
Desvio 0,08 - 3,06
Coef. de variacion (%) 49,40 - 800,00
Rango 0-19,11

Total muestras 68

2.1.2.Farfantepenaeus notialis (PEREZ-FARFANTE)
Nombres vernaculares: Camardn rojo

Distribucion geografica conocida: Cuba, Antillas
Mayores, Islas Virgenes, Bahia de la Ascension, Quintano
Roo, Mexico, Costa del Caribe, América Central y del
Sur, Costa Atlantica de América del Sur hasta S£o Luis,
Brasil. Costa occidental de Africa, desde Cabo Blanco
hasta Angola.

EwaLb (1965) menciona que los adultos de la especie
(c.f. P.duoraum) son muy comunes en la parte exterior
del Golfo de Venezuela y en medida menor en las aguas
al norte de esta area. Los juveniles se encuentran en aguas
salobres interiores.

2.1.3.Farfantepenaeus subtilis (PEREZ-FARFANTE, 1967)

Nombres vernaculares: Nombre mas comuin en
Venezuela: Camaron café

Distribucidén geografica conocida: Cuba a través de
las Antillas y desde Honduras a través de de las costas
del Caribe de Centro y Sudamérica. Costa Atlantica de
Sudamérica hasta Cabo Frio, Brasil.

2.2. Género Litopenaeus PEREZ-FARFANTE, 1969
(tomado de PEREZ-FARFANTE & KENSLEY 1997).

Especies de camarones nativas del género
Litopenaeus presentes en Venezuela (Segun FISHER &
CEeRVIGON 1978, RopriGuez 1980. Para la sinonimia ver
PtrEZ FARFANTE & KENSLEY 1997)

2.2.1. Litopenaeus schmitti (BURKENROAD)

Nombres vernaculares: Nombre mas comin en
Venezuela: Camardn blanco
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Distribucidén geografica conocida: Cuba a través de
las Antillas e Islas Virgenes y Trinidad. Belize, Honduras
Britanica a través de de las costas del Caribe de Centro y
norte de Sudamérica hasta Laguna, Brasil.

3- Abundancia relativa de ejemplares juveniles
de las especies de camarones en los sectores Pasadero y
Botadero, La Restinga

Durante el transcurso de los afios 1979-1983 y 1999,
se capturaron, identificaron y muestrearon un total
de 31.464 camarones peneidos juveniles en el sector
Pasadero de la Laguna de La Restinga, Isla Margarita. Las
principales especies de camarones capturadas han sido
Farfantepenaeus brasiliensis (Latreille), Farfantepenaeus
notialis (PEREZ-FARFANTE) y Farantepenaeus subtilis
(PEREZ-FARFANTE), cuyo numero y frecuencia por especie,
se resume en la Tabla 10. Estos camarones presentaron
tallas entre 9 y 120 mm de longitud total. En el sector
Botadero, las capturas fueron llevadas a cabo solamente
durante los afios 1979 y 1980, no llevandose un registro
pormenorizado de las especies, es de destacar que en
dicho lugar se logr6 capturar un ejemplar del camarén
blanco Litopenaeus schmitti. Entre los meses de febrero
y marzo de 1999, se capturaron 3403 ejemplares en
Punta Gaviota, cercano a Botadero. No se incluye un
unico ejemplar de L.schmitti.

De la abundancia relativa de camarones capturadas
en Pasadero, F.brasiliensis representd promedios anuales
entre 68% (1983) y 94,8% (1979) del total de las capturas
por aflo. Los porcentajes de captura de F.notialis oscilaron
entre 5,08% (1979) y 32,04% (1983), mientras que
F.subtilis fue hallado solo en los muestreos de los afios

1979 y 80, con valores de abundancia relativa entre 0,14 —
0,48% sobre el total de las especies capturadas (Tabla 10).

4-  Comparacion entre presencia y abundancia de
camarones durante 1979-1983 y 1999.

Entre el 15 de febrero hasta el 17 de marzo de 1999,
se reiteraron capturas de camarones en La Restinga.
A diferencia de las capturas efectuadas entre los afios
anteriores, el principal proposito fue, en primer término,
comparar la abundancia y densidad de ejemplares actuales
con datos previos obtenidos durante el periodo 1979-85
y en segundo término, obtener datos adicionales sobre
la biologia de la especie F.notialis, por ser la especie
dominante durante esa época del afio. Es de hacer notar que
gran parte de las lagunas centrales y canales interiores de
la laguna La Restinga se hallaban invadidos por la medusa
Cassiopea xamacana (Coelentarata, Schyphozoa). Esta
medusa, que alcanza tamafios considerables (alrededor de
30 cm de diametro) se la halld6 en muy altas densidades
tapizando casi todo el fondo de la laguna. Como lo
indicO MaRGALEF (1982) estas medusas son portadoras
de zooxantelas en sus tentaculos hecho que provoca que
dicha medusa se encuentra habitualmente con la zona oral
(boca) vuelta hacia arriba, exponiendo al sol los brazos
llenos de algas. En comparacion con el periodo 79-83,
durante febrero de 1999, el sector interior y occidental,
denominado Pasadero, se pudo constatar una gran
disminucion de las praderas de Diplanthera. El fondo de
la laguna se hallaba cubierto por un excesivo desarrollo
de la macroalga Ulva que tapizaba los escasos manchones
de Diplanthera, hallados en ese sector. Gran parte de las
praderas de las fanerdégana se hallaban en su mayoria

Tabla 10: Numero y frecuencia de la presencia especies de camarones capturados en Pasadero en la Laguna La Restinga, Isla Margarita, Venezuela.

Especies Farfantepenaeus Farfantepenaeus  Farantepenaeus Total
brasiliensis notialis subtilis
Afio N % N° % N° % N° Y%
1979 1417 94,78 76 5,08 2 0,13 1495 4,75
1980 1046 84,35 188 15,16 6 0,48 1240 3,94
1981 3332 92,30 278 7,70 0 0,00 3610 11,47
1982 11030 91,39 1039 8,61 0 0,00 12039 38,36
1983 6556 67,96 3091 32,04 0 0,00 9647 30,66
1999(*) 101 2,97 3302 97,03 0 0,00 3403 10,81
TOTAL 23482 74,63 4672 16,90 8 0,03 31464 100,00

(*) Capturas efectuadas solo durante los meses de febrero y marzo.
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muertos y en descomposicion. Es de destacar que no
pudieron capturarse camarones excepto un solo ejemplar.
Esto ultimo es comparable con un fenémeno similar
observado durante los meses de setiembre y octubre de
1984 ¢ indican cambios o una alteracion del ambiente
cuyo origen no pudo detectarse ya que dicho sector no esta
ubicado cerca de poblados que puedan emitir descargas
por afluentes domésticos por lo que podrian deberse a
fenémenos naturales (ciclos) de dificil interpretacion
actual. Por otra parte, en el sector oriental de la laguna,
denominado Botadero, la situacion fue diferente a lo
observado en Pasadero. Las praderas de Diplanthera se
encontraban vitales, aunque también se hallaba presente la
medusa Cassiopeia en densidad apreciable, estimandose
un promedio de 5 ejemplares/20 m?, aproximadamente.
Por tales motivos, la pesca de camarones se concentrd
en un lugar cercano a Botadero, localmente denominado
“Punta Gaviota”.

Tal como se determino en afios anteriores, durante los
meses de febrero y marzo de 1999, la especie F.notialis ha
sido mas abundante (97,03%) que F.brasiliensis (2,97%)
para esta época del aflo. También debe hacerse notar la
dificultad de la exacta identificacion especifica para los
ejemplares de pequefio tamafio (postlarvas y primeros
juveniles), por lo que la abundancia de F.brasiliensis
puede estar subestimada.

5-  Densidad de camarones juveniles capturados en
Pasadero y Botadero

EnlaTabla 11, seresumen el nimero de ejemplares y las
densidades de camarones capturados en el sector Pasadero
durante 1979-83 y en Botadero durante 1979 y 1980.
Promediando los valores de las capturas de ejemplares
en cada salida de pesca en cada mes en relacion al area
barrida por la red, se expresaron los valores en términos de
densidad promedio para cada afio (ejemplares.m?).

Las capturas llevadas a cabo durante febrero-marzo de
1999, en el sector denominado Punta Gaviota, lugar muy

cercano a Botadero indicé valores de capturas entre 0,9-
2,9 ejemplares.m?, durante horas del dia y valores entre
0,5 hasta 3,7 ejemplares.m? durante horas de la noche
siendo valores similares a los obtenidos durante los afios
anteriores. No ocurridé lo mismo con las capturas en el
sector Pasadero, donde no se obtuvieron ejemplares.

6- Relacion Densidad/Biomasa

En la Tabla 12 se expresan los valores y proporcion de
densidad y biomasa de los camarones capturados durante
el ciclo anual afio 1983.

La biomasa (g.m?) presenta una variacion
ciclica similar a la densidad, ya que esta estrechamente
relacionada con el nimero de ejemplares y su tamafio. Se
indica también la relacion entre densidad y biomasa, dicha
densidad es superior a la unidad en los meses centrales
del ciclo anual (mayo-octubre) momento en el cual es
muy grande el nimero de ejemplares de pequefio tamafio.
A partir de los meses de noviembre y hasta los primeros
meses del afio siguiente, la relacion densidad/biomasa
es inferior a la unidad, indicando un ntimero menor de
ejemplares de tamafio mayor, siendo proporcionalmente
inferior la densidad en comparacion con la biomasa.
Este fendmeno es ciclico, ya fue hallado también en
los diferentes afos de estudio. Tanto densidad como
biomasa, son aspectos de tener en cuenta en lo referente
al crecimiento de los ejemplares, tanto en el ambiente
natural como en experiencias de cultivo, entendiéndose
que la produccion de alimento por unidad de superficie o
carga (yield) sera una limitante en el crecimiento.

7-  Principales especies de peces e invertebrados
hallados en la comunidad de Diplanthera en los Sectores
Pasadero, Botadero y Punta Gaviota de la Laguna de
Manglar La Restinga. Isla Margarita

Simultaneamente con las capturas de las postlarvas y
juveniles de los camarones peneidos se realizo un censo de

Tabla 11. Densidad anual (promedio, desviacion y rango de ejemplares.m?) de camarones juveniles capturados en La Restinga (1979-1983). (sd= sin datos)

ANO PASADERO Densidad BOTADERO Densidad
Promedio Minimo Maximo Promedio Minimo Maximo

1979 6,054 1,8 17,7 38+1,3 2,6 5,1

1980 5,4+2,78 0.4 8,1 2,6+3,5 0,9 12,0

1981 4,4+4,56 sd sd sd

1982 2,7+2,38 sd sd sd

1983 4,4+4,56 sd sd sd
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Tabla 12. Densidad (ej.m), biomasa (g.m™) y relacion densidad/biomasa
promedio mensual de camarones juveniles capturados en Pasadero, La

Restinga durante 1983.

MESES Densidad Biomasa  Proporcion
(ej.m?) (g.m?) densidad/
biomasa
Enero 1983 1,69 2,9 0,58
Febrero s.d s.d s.d
Marzo s.d s.d s.d
Abril s.d s.d s.d
Mayo 13,37 11,76 1,14
Junio 8,4 5,68 1,48
Julio 3,01 1,71 1,76
Agosto 5,07 2,47 2,05
Septiembre 2,73 1,14 2,39
Octubre 0,82 0,62 1,39
Noviembre 0,47 0,60 0,78
Diciembre 0,31 0,64 0,48
Enero 1984 0,28 0,96 0,29

s.d= sin datos

las principales especies de peces e invertebrados integrantes
de la comunidad dominada por la fanerégama sumergida
Diplanthera wrightii. Conjuntamente con Diplanthera
se obtuvieron algas Ulvaceas (Ulva, Enteromorpha) y
otras algas filamentosas no identificadas. Los crustaceos
frecuentes, amén de las propias especies de camarones
fueron anfipodos y cangrejos Brachyura Portunidae
(Callinectes bocourti) y Majidae. En forma esporadica se
realizaron colectas de fauna acompaiiante, que incluyeron
invertebrados varios y peces, cuya determinacion
especifica fue realizada por el Dr. Alfredo Gémez. Fueron
frecuentes los moluscos gasteropodos del género Bulla,
con longitudes entre 15 y 20 mm, el “longo” Melongena
melongena entre 45 y 33 mm de longitud. Fueron comunes
las ascidias, aunque no se llego a la identificacion de las

ScELZO

especies. También se colectaron ejemplares de estrellas de
mar, de color rojo brillante y talla pequefia, con brazos
de 50-60 mm, pertenecientes al género Echinaster (E.cf.
echinophrus (Lamarck)), ctenoforos. En los muestres del
aflo 1999 es digno de destacar la invasion al interior de la
laguna de la medusa Cassiopeia xamachana (Bigelow).
Esta medusa era casi inexistente en los muestreos durante
los afios 1979-85.

En general predominaron los estadios juveniles de
peces, excepto la especie S.scovelli, de la cual se colectaron
principalmente ejemplares adultos. La fauna de peces en
estadios juveniles, y en forma similar a los camarones,
buscaria refugio y alimento en de la comunidad de
Diplanthera.

DISCUSION

En las aguas marinas que circundan a la Isla de
Margarita, Venezuela, se hallan cuatro especies de
camarones del género “Penaeus”: los camarones
acanalados Farfantepenaeus brasiliensis, F.notialis 'y
F.subtilis y el camaroén no acanalado blanco Litopenaeus
schmitti (BAsHIRULLAH & LARES 1973), todas ellas de gran
importancia econémica. Los ejemplares adultos de esas
especies habitan los fondos marinos a profundidades entre
20-80 metros, aunque suelen hallarse algunos ejemplares
cercanos a las aguas costeras, compartiendo dicho habitat
con el camardn titi X.kroyeri (SceLzo 1985b). Es comun
hallar reproductores de esta ultima especie en fondos de
pesca de escasa profundidad —inferiores a un metro- en los
alrededores de Isla Margarita.

Estas especies de camarones peneidos marinos son de
sexos separados y al igual que otras similares, presentan
el denominado modelo indirecto de reproduccion dentro

Tabla 13. De la fauna de peces identificados se hallaron las siguientes especies

FAMILIA ESPECIE Talla (LT mm)
Batrachoididae Batrachoides manglae CERVIGON 105-143
Thalassophryne maculosa GUNTHER 58-100
Sciaenidae Bairdiella ronchus (CUVIER) 70-81
Gerreidae Eucinostomus argenteus BAIRD & GIRARD 31-70
Eugerres plumieri (VALENCIENNES) 36-71
Sparidae Archosargus rhomboidalis (LINNAEUS) 33-93
Atherinidae Xenomelarniris brasiliensis (QUOI & GAIMARD) 38-80
Cyprinodontidae Cyprinodon dearborni MEEK 31-35
Syngnathidae Syngnathus scovelli (EVERMANN & KENDALL) 88-137
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de sus ciclos de vidas. En este modelo, los huevos son de
pequefio tamafio y producidos en gran nimero y liberados
al medio ambiente y formando parte de la comunidad del
plancton, dando nacimiento a larvas primitivas (nauplius)
incompletamente desarrolladas, de pequefia talla, con un
escaso volumen de vitelo que es insuficiente para producir
el fenotipo definitivo. Excepto el nauplius lecitotrofico,
las restantes fases larvales deben alimentarse de particulas
de pequeiia talla para alcanzar su desarrollo y son muy
vulnerables durante ese periodo frente a la depredacion
de organismos filtradores y factores ambientales adversos.
Durante el desarrollo larval y metamorfosis hay cambios
morfolégicos, de nicho trofico y en particular su capacidad
de osmorregulacion. Esto ultimo es importante en relacion
a la migracion, loccalizacion y asentamiento de las
postlarvas en ambientes costeros o estuarinos (nursery
grounds en la terminologia inglesa), donde la mayoria de
los factores ambientales fluctian ampliamente durante las
diferentes estaciones, incluso durante un mismo dia. Las
corrientes y mareas son responsables de la migracion hacia
areas costeras, donde las postlarvas quedaran asentadas
en los diferentes substratos. Alli se producird un cambio
fundamental de comportamiento, de larva planctonica a
postlarva bentdnico-demersal. Ello es coincidente con el
arribo hacia zonas costeras y el asentamiento en estuarios
y lagunas costeras, que ha sido sefialado para la mayoria de
las especies de camarones peneidos (WiLLiams 1955, 1969,
CosTELLO & ALLEN 1959, 1964, HoesTLANDT 1966, 1969,
SaLoMAN 1968, LE ReSTE 1973a y b, DURONSLET ef al. 1972,
Garcia 1972, Boschr 1974-77, Boschr & SceLzo 1974-77,
Brisson 1976, Roias BELTRAN 1977, 1978, Ima1 1980, Mas
1984, Banapa 1984, Mas & SceLzo 1984, Ramasamy &
PanDIAN 1984, VASUDEVAN & SuBrRAMONIAM 1984, DREDGE
1985, Iorio et al. 1990, L’HomME 1992, MccoNAUGHA 1992,
DELANCEY et al. 1994, CaLazans & ANTUNES 1999).

El éxito de la localizacion de los estuarios para el
transcurso de la etapa de crecimiento y el reclutamiento
son factores criticos para los camarones peneidos. Una
vez que las postlarvas alcanzan las aguas costeras se
cree que localizan los estuarios orientdndose a lo largo
de gradientes horizontales salinos los cuales se extienden
hacia el exterior de los estuarios (BENFIELD & ALDRICH,
1992). El ingreso se produce desde las areas costeras
hacia el interior de los estuarios proceso que se considera
que incluye el transporte de marea selectivo sincronizado
por salinidades diferenciales entre corrientes de mareas,
ritmos enddgenos y presion hidrostatica (niveles
verticales). Algunos datos experimentales sugieren
ademas, que los peneidos son capaces de detectar el olor

de compuestos orgédnicos disueltos de los estuarios para
orientarse hacia esos sistemas (BENSFIEL & ALDRICH op.cit.
y bibliografia citada en dicho trabajo). Las larvas de los
crustaceos decdpodos tienen capacidades ‘“olfatorias”
bien desarrolladas y poseen quimiorreceptores capaces
de detectar aminoacidos y compuestos nitrogenados de
bajo peso molecular. Aunque las capacidades olfatorias
de las postlarvas de los camarones peneidos no han sido
examinadas directamente, los ejemplares adultos de
Penaeus merguiensis de Australia fueron especificamente
selectivos a bajas concentraciones (10 M) de compuestos
bioquimicos como aminoacidos, almiddn, sucrosa, etanol y
urea. Ejemplares adultos de P.paulensis parecen responder
a la isoleucina (Dos SanTos 1983 en BENSFIEL & ADRICH,
op.cit.). La importancia de conocer el comportamiento y
el desarrollo de los juveniles en dreas costeras yace en el
hecho de que los estuarios sirven como areas o zonas de
cria para los camarones, los cuales como adultos soportan
pesquerias comerciales mar adentro (SALOMAN 1968).

Un gran nimero de especies de camarones presentan
ciclos de vida con presencia de una fase estuarina o
lagunar para el desarrollo de postlarvas y juveniles,
mientras que otras especies no ingresan a los estuarios
como es el caso del langostino Pleoticus muelleri
(Solenoceridae) y el camardon Artemesia longinaris
(Penaeidae), especies endémicas de aguas marinas del
Atlantico sudoccidental, llevan a cabo todo su ciclo en
el mar (SceLzo 2016). A.longinaris es una especie que
habita aguas de profundidad moderada, atin asi es posible
reconocer concentraciones de juveniles en areas costeras,
asociadas con lechos de algas marinas que servirian de
proteccion frente a los depredadores aportando diversas
fuentes de alimentos.

El rol de los Estuarios en el ciclo de vida de los
camarones

Los ambientes estuarinos de profundidad reducida
-que incluyen vegetacion acuatica tanto emergente como
manglares y sumergida - son extremadamente productivos
y generalmente dan soporte a grandes poblaciones
nectonicas, principalmente de peces y crustaceos,
tanto en sus fases de adultos como de estadios larvales
y postlarvales (BRUSHER & OGREN 1976, STAPLES et al.
1985, RYER 1987, AyvaziaN et al. 1992, ROUNTREE &
ABLE 1992, MINELLO et al. 1994, QUEIROGA et al. 1994,
1997, McMILLAN et al. 1995, MiNELLo & WEBB 1997,
Rozas & MINELLO 1997, MENDES Ruas et al. 2014).
Dichos ambientes estan caracterizados sobre la base de la
hidrologia, el tipo de sustrato y la vegetacion dominante
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(Rozas & MINELLO op.cit.). Esos estuarios dan soporte al
desarrollo de un numero variado de especies residentes y
transeuntes (transient species) de peces e invertebrados,
dentro de los que se incluyen los crustaceos, utilizando
los estuarios como areas de cria (nursery grounds)
(WiLLiams 1955). En términos generales, un area de
cria que es habitada por mas de una especie a la vez, es
utilizada por cada especie —al menos en forma dominante-
aunque existe cierta superposicion espacio-temporal. Esta
situacion ha sido confirmada por los resultados de nuestro
trabajo. La mayoria de las especies de camarones del
género “Penaeus” (actualmente géneros Farfantepenaeus
y Litopeneus segin PEREz FARFANTE & KENSLEY op.cit.),
presentan migraciones de postlarvas asociadas a ambientes
estuarinos con salinidades mas bajas o mayores que la del
mar adyacente. Ello es conocido como el ciclo anfibidtico
a diferencia de las especies cuyo ciclo de vida transcurre
totalmente en el mar. Se reconocen postlarvas y juveniles
de algunas especies que tienen preferencias por estuarios
positivos, que se caracterizan por tener salinidad inferior
a la del mar adyacente y otras, por estuarios negativos,
ambientes con mayor salinidad que la del mar. También
se da el caso de especies de camarones tipicamente
eurihalinas, cuyo ciclo de vida lagunar se desarrolla
indistintamente en ambientes con salinidades inferiores
o superiores a la del mar. Este Gltimo caso es conocido
para P.esculentus de Australia y F.notialis en Senegal
(Garcia & Lt ResTE 1981), esta ultima especie también
estd presente en Venezuela y cuyo ciclo de vida lagunar
se lleva a cabo en la laguna La Restinga, Isla Margarita.
Entre los factores reconocidos como los mas destacados
se hallan: la naturaleza del substrato, las condiciones
troficas, la hidrologia y el habitat en general, caracterizado
por su alto contenido de materia organica, la proteccion
ofrecida por las comunidades de vegetales sumergidos
y la ausencia de grandes predadores. El o los stocks de
juveniles en los estuarios pueden ser monoespecificos
—es decir constituidos por una sola especie, o bi- o
multiespecifico, dos o mas especies. Ejemplo del primero
es el caso de la bahia de Nosi-Bé en Madagascar (LE
RESTE 1973 b) que alberga juveniles de Fenneropenaeus
indicus y F.paulensis en la laguna Dos Patos en el sur
de Brasil. El segundo caso se aplica tambien para la
Laguna de La Restinga, Isla Margarita, donde se pueden
hallar juveniles de wvarias especies: Farfantepenaeus
brasiliensis, F.notialis y F.subtilis. Este ultimo caso
ofrece consideraciones importantes desde el punto de vista
ecologico, ya que la presencia simultanea en el tiempo y
en el espacio de especies con habitos similares, conduce a
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casos de competencia interespecificos como se da en otras
regiones (Broap 1962).

Conocer las caracteristicas del habitat para cada una de
las fases del ciclo de vida aporta informacion basica sobre
la biologia de las especies y sobre su rol en el ecosistema,
ademas brinda ciertos beneficios de orden practico,
p-¢j. la posible captura de postlarvas y/o juveniles para
operaciones de engorde en operaciones de cultivo como
se efectiia tradicionalmente en varios paises de América
Latina (p.ej. Ecuador, Peru, Panama, Brasil, entre otros)
donde se emplean con éxito la captura de postlarvas y
primeros juveniles de camarones como fuente de provision
de “semilla” a los criaderos comerciales (Y0OONG & REINOsO
1982). En esos casos, las capturas se realizan con métodos
artesanales, tanto dentro de lagunas litorales y estuarios
como en la costa del mar, teniendo como marco de referencia
el conocimiento del ciclo migratorio de los camarones.

La mayoria de las especies de camarones son de ciclos
de vida cortos —alrededor de un afo- en escasos meses de
vida —6 meses es el tiempo generacional para la mayoria
de las especies- pudiendo llegan a la talla de adultos y
reproducirse. El grado de eurioicidad o estenohicidad de
cada especie durante la fase de su ciclo de vida, le permite
sobrevivir adaptandose o no, a los cambios bruscos o
graduales del medio. De alli la importancia de caracterizar
el ambiente donde se desarrollan. Uno de los objetivos de
este estudio ha sido realizar una caracterizacion ambiental
de sectores internos de la laguna de manglar La Restinga,
Isla Margarita, habitada por postlarvas y juveniles de varias
especies de camarones peneidos tropicales. Con ello se
ha pretendido conocer total o parcialmente los factores
abioticos y bidticos que controlan una fase del ciclo de
vida de los camarones peneidos en un ambiente lagunar.

Importancia de los factores abidticos y bidticos en el
ciclo de vida de los camarones

La informacion publicada sobre la importancia de
parametros ambientales en la fase lagunar de camarones
peneidos como responsables del comportamiento de
postlarvas y juveniles en los estuarios, es abundante
pero no concluyente. La superposicion de organismos
dentro de la misma comunidad podria ser explicada por
diferencias en el nicho ecologico o diferente sensibilidad
a un parametro ecologico. Dificilmente pueda hallarse un
solo factor como responsable de una sola respuesta ya que
ningun factor ambiental por si solo gobierna la abundancia
y distribucion de los organismos vivos y muchos factores
estan interactuando indirectamente (IVERSEN ef al. 1993).
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En la mayoria de los casos se trataria de una multiplicidad
de factores entrelazados. En el proceso de evolucion, la
adaptacion de los organismos a los cambios del ambiente
produce respuestas de mayor o menor grado que se reflejan
en la presencia, abundancia o distribucion de las especies
en el medio donde viven.

La penetracion de la luz en el ambiente tiene una
importancia directa sobre la presencia y abundancia de
camarones. Existen diferencias de abundancia y densidad
de capturas de camarones peneidos en relacion con
las fases lunares aunque ello es dependiente del grado
de transparencia de las aguas y la profundidad. Segin
SALOMAN (op.cit.) quizas el mayor efecto de la luna sobre
el comportamiento de los camarones es la intensidad de
luz ya que en la mayoria de los casos se capturan mas
camarones durante las fases “oscuras” del ciclo lunar,
es decir durante las fases de luna nueva y los cuartos
(menguante y creciente). Dicho autor sefiala que la
intensidad de la luz de la luna durante cuarto creciente
y menguante, es de so6lo un quinto de la intensidad total
de la luz de la luna llena. Scerzo (2003) sefiald que la
densidad de capturas de los camarones en La Restinga se
vio influenciada por las fases lunares, siendo las menores
densidades (inferiores a 1 ejemplar.m?) durante la fase
de luna llena, mientras que durante las restantes fases
lunares la densidad ha sido entre 3,7 — 5,1 ejemplar.m™. El
fotoperiodo puede considerarse como un factor secundario
—pero importante- en el proceso reproductivo de ciertas
especies de camarones (Scerzo et al. 1998). En dicho
trabajo se indico que el mayor niimero de camarones
(66%) fueron capturados durante horas de la noche. La
densidad de captura ha sido el doble durante horas de la
noche en comparacion con el dia.

Ciertos trabajos relacionaron el incremento de las
capturas del camardn blanco L.sefiferus en las costas de
Texas, USA, con las lluvias. La probable conexién de
la produccion de camarones y lluvias es a través de las
variaciones de la salinidad de las bahias (;estuarios?), la
cual es gobernada por las lluvias GUNTHER & HILDEBRAND
(1954). La efectividad de especies como F.brasiliensis y
F.notialis en colonizar ambientes estuarinos hipersalinos
como La Restinga, esta sustentado por la gran capacidad
osmorreguladora. Especificamente F.brasiliensis puede
mantener su hemolinfa hiperosmética en medios diluidos
de agua de mar e hipoosmotica en medios concentrados
(DuarTE & RoMERO 1985) y probable que F.notialis tenga
una capacidad similar. Esos autores indican que el punto
isosmoticoobtenidopara F.brasiliensis seasemejaavalores

obtenidos para especies como P.esculentus y P.plebejus
de Australia. De hecho estas especies poseen eficientes
mecanismos osmorreguladores, siendo organismos
eurihalinos capaces de soportar el stress impuesto por un
habitat de salinidad cambiante, especialmente hipersalino
con mayor €xito que otras especies afines. Esto ltimo
corroboraria el hecho de ser especies exitosas en colonizar
un ambiente hipersalino como La Restinga. Ello entraia
riesgos en relacion a su crecimiento y/o sobrevivencia.
Los animales osmorreguladores poseen esa capacidad
muy desarrollada y pueden soportar extremos de salinidad
con mayor independencia. En dichos mecanismos estan
en juego el uso de la energia proveniente del alimento y
acumulada en sus moléculas bioldgicas: mas energia que
se destina a compensar la osmorregulacion menor sera la
destinada a crecimiento somatico o gonadal, dentro de los
limites de vida. Los cambios de salinidad provocan estrés
que se manifiesta de diversas maneras. En los crustaceos
con escasa capacidad osmorreguladora, la frecuencia
de mudas aumentard como resultado de estar expuesto
a un ambiente externo estresante., p.ej. a un gradiente
salino inadecuado. Aunque la muda es generalmente un
indicativo de crecimiento, en esos casos es en respuesta a
un estrés fisiologico. Ello ha sido evidente en postlarvas
y primeros juveniles del camardn titi Xiphopenaeus
kroyeri expuestos a un gradiente salino (ScELzo & DAvILA
1986). Segtin dichos autores, el nimero minimo de mudas
durante 28 dias de bioensayos se observo en salinidades
de 20%o. El numero de mudas se incrementd con el
aumento de salinidad, siendo 2,5 veces mas frecuente a
salinidades entre 40 y 50%o0 que a 20%o. La mortalidad
producida a salinidades entre 40 y 50%o fue del 77%, tanto
la sobrevivencia como el ritmo de crecimiento a 20%o fue
el mayor de las restantes salinidades testeadas. Aunque
ejemplares adultos, sexualmente maduros de dicha especie
es comun en las costas de la Isla de Margarita (SceLzo
1986), los resultados sobre el efecto de la salinidad tanto
en la sobrevivencia, crecimiento y numero de mudas
a 20%o explicarian su ausencia del interior de lagunas
hipersalinas, como p.ej. La Restinga. Otros trabajos han
seflalado la importancia de la salinidad en el crecimiento y
sobrevivencia de camarones en Venezuela. CRIALES (1979)
y RoBania (1980) desarrollaron estudios sobre la especie
F.brasiliensis e IBANEz & ScELzo (1984) sobre el camardon
blanco Litopenaeus schmitti. ROBAINA (op.cit.) mediante
bionensayos de 60 dias de duracion, determind que los
juveniles de la especie F.brasiliensis toleran salinidades
desde 1 hasta 78%o. A salinidad de 40%o resulto ser la que
proporciono el mejor crecimiento de los juveniles de la
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especie, aunque la sobreviencia mejora al disminuir la
salinidad. Indudablemente esos resultados confirman que
ambientes con salinidades superiores al mar adyacente es
beneficioso para el crecimiento de la especie, aunque no
lo es para la sobrevivencia.

El ingreso de postlarvas de camarones a la Laguna La
Restinga, Isla Margarita. Importancia de la vegetacion
emergente y sumergida

Los sucesos que inducen al enriquecimiento y aumento
de produccion de las bahias y estuarios son causados
por una cadena o trama de eventos ecologicos que
enlazan factores abidticos y bidticos. En zonas costeras
y especialmente en los estuarios, se suelen hallar areas
caracterizadas por la presencia de vegetacion sumergida
(SAV: submerged aquatic vegetation) al igual que areas
desnudas, con sedimentos carentes de vegetacion. Los
sedimentos sin vegetacion generalmente dominan amplias
areas de los estuarios. La extension de los substratos sin
vegetacion se ha incrementado histéricamente en muchos
estuarios, especialmente durante periodos de declinacion
rapida en la abundancia de la vegetacién acuatica
sumergida (Ruiz £t al. 1993 y bibliografia especifica), que
también recibe impacto ambiental debido a las actividades
humanas. En términos generales, la vegetacion sumergida
provee un refugio temporal significativo para crustaceos
—ermitafios paguridos, cangrejos grapsidos, portunidos,
xantidos y mdjidos, camarones peneidos y palemonidos-
contra la depredacion (HEck & WiLsoN 1987, Ruiz ET 4L.
op.cit.). En dichos trabajos se ha enfatizado el valor de
la SAV como refugio de la fauna de pequefio tamaiio,
frente a la depredacion ejercida por animales de mayor
tamafo. El analisis de datos dan soporte a la hipdtesis que
la abundancia de camarones peneidos esta directamente
relacionada al area absoluta y tipo de vegetacion estuarina
intermareal (TurRNEr 1977). Incluso la produccion de
camarones por medio de la pesca puede ser estimada por
medio de la abundancia de vegetacion de faner6famas
sumergida. Dicha produccion estd vinculada a los procesos
productivos de los estuarios. TURNER (op.cit.) halldé una
relacidn inversa entre produccion por hectarea del estuario
y latitud, que puede ser atribuida a una serie de factores
tales como la temperatura, la disponibilidad de alimento,
y cambios en la duracion del tiempo necesario para el
crecimiento de camarones dentro de los estuarios. Dicha
productividad de las areas estuarinas es mayor en latitudes
bajas —entre 0 - 20° de latitud, que en mayores latitudes.
Los habitats con vegetacion son puntos focales para las
poblaciones de peces y crustaceos dentro de los estuarios
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(KNEIB & WAGNER 1994). La vegetacion sumergida parece
desempenar un papel preponderante, sirviendo no sélo de
refugio contra depredacion o canibalismo (PRIMAVERA &
GAcUTAN 1989) también aportando recursos alimenticios
- en forma directa o indirectamente- a los camarones
juveniles en los estuarios. El riesgo de depredacion en
estuarios de aguas someras (menores a un metro de
profundidad) se considera que se reduce mediante dos
mecanismos: con la disminucion de la profundidad
del agua y el incremento del tamafio individual. Los
individuos lograrian una mayor proteccion frente a los
depredadores con el aumento de tamaiio en comparacion
con los individuos mas pequefios, permitiendo que los
animales mas grandes puedan explotar las mayores
profundidades que son demasiado riesgosas para los
mas pequeilos. Las zonas mas profundas de los estuarios
estan desprovistas de vegetacion lo que permite mayor
eficiencia de reconocimiento visual a los depredadores
como peces y ciertos cangrejos. No obstante, en las zonas
de poca profundidad, los grandes depredadores son menos
abundantes. Ello estaria causado por un incremento del
riesgo de ser mas visibles por ciertos depredadores como
aves y mamiferos al hacerse mas visibles, sumado a un
decrecimiento de la actividad del forrajeo, un incremento
de estrés fisiologico debido a las altas temperaturas y
niveles reducidos de oxigeno relativo en comparacion
con las aguas mas profundas (Ruiz et al. op.cit.). Las
diferencias de actividades diarios o nictemerales, también
podrian explicar las diferencias de abundancia durante el
dia y la noche. Estos autores sefialas que las actividades
que los organismos realizarian durante horas del dia
ofrecerian mayor vulnerabilidad debido a la deteccion
visual por parte de los depredadores.

La preferencia de camarones juveniles en ambientes
estuarinos con vegetacion sumergica ha sido objetos
de varios estudios tanto en el ambiente natural o
experimentalmente a nivel de laboratorio (SALomMAN 1968,
GILES & ZAMORA 1973).

Se estima que Luego de transcurridas 2-3 semanas
de producirse el desove, las postlarvas de camarones del
complejo “brasiliensis” (F.brasiliensis y F.notialis) con
tallas entre 5-10 milimetros de longitud total alcanzan
la boca de entrada de la Laguna La Restinga. las larvas
planctonicas son transportadas pasivamente mediante
las corrientes de mareas hacia las areas costeras. Ello
es coincidente con la metamorfosis de las larvas en
postlarvas. Existe abundante literatura cientifica que
demuestra la relacion de algunas variables ambientales
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con el reclutamiento de postlarvas a los estuarios o lagunas
litorales. Entre los factores mds importantes merecen
citarse la luminosidad, altura de la marea, fase lunar, etc.,
estos factores pueden actuar solos o combinados para
producir un efecto mas evidente. HUGHES (1969 a y D),
CAILLOUET et al. (1970), DuURONSLET ef al. (1972) y DE
LANCEY ef al. (1994) demuestran que las postlarvas de
F.aztecus, F.duorarum y L.setiferus son mas abundantes
en las colectas durante horas de la noche y con marea
alta. Los juveniles de F.duorarum son capturados
predominantemente en las noches con mareas bajas. Una
posible explicacion a ello seria debido al incremento
de la actividad nocturna por parte de las postlarvas y la
dificultad de percibir la red de colecta durante horas de
la noche (WiLLiams & DEUBLER 1968, DE LANCEY et al.
op.cit.). También la literatura da pruebas que las postlarvas
de F.duorarum han sido mas abundantes en colectas
nocturnas coincidentes con la fase de luna nueva que con
las restantes fases lunares (WiLLIAMS Y DEUBLER, op.cit.,
ALLEN et al. 1980). Trabajos realizados con postlarvas y
juveniles de diferentes especies de camarones peneidos
en South Carolina, USA (DE LANCEY ef al. op.cit.) han
demostrado que las postlarvas de F.aztecus fueron
capturadas cuando la temperatura del agua oscilé entre 10 y
20 °C con picos de abundancia entre 12y 16 °C. L.setiferus
fue colectado solo cuando las temperaturas excedieron 20°
C, la mayoria a temperaturas entre 25 y 30 °C.

Ha sido habitual hallarlas en altas densidades en el
substrato entre el alga Caulerpa (SceLzo obs.pers.). Esta
alga ha sido reconocida previamente como un habitat
adecuado para otras especies de camarones (Penaeus
semisulcatus 'y P.esculentus) en Australia (HAywoop et
al.1995). Aprovechando los ciclos de mareas, las postlarvas
van ingresando al interior de la Restinga especialmente
durante las mareas altas. La ola de marea se extiende
por toda la laguna, alcanzando las zonas extremas al
cabo de 45 minutos aproximadamente (MONENTE op.cit.).
Finalmente alli, los camarones hallan refugio, proteccion
y alimento en las praderas de la fanerégama Diplanthera
wrightii Ascherson. Esta fanerégama pertenece al 6rden
Cymodocea (Diaz-PirErRrer 1972). En dichos lugares,
Diplanthera es submareal y rara vez ha sido hallada fuera
del agua, excepto en las mareas mas bajas del afio. Las
praderas de esta fanerégama cubren amplias extensiones,
aunque su distribucidén no es homogénea, forma manchones
(patches), cuya extension es dificil estimar in sifu y seria
importante realizar una evaluacion del area cubierta por
tal faner6gama empleando aerofotogrametria a través

de drones, aviones, helicopteros o satelital. Diplanthera
se adhiere al sustrato mediante rizomas subterraneos y
presenta una alta densidad de hojas filiformes que pueden
alcanzar 30-40 cm de longitud. Estas hojas forman un denso
“colchon” que confiere proteccion a los camarones y brinda
alimento por servir de sustento y desarrollo a una variada
fauna y flora macro- y microscopica (KITTING ef al. 1984).

En el presente trabajo, del total de 1233 camarones
capturados, el 65% procedieron de la estacion con
faner6gamas sumergidas. Algunos datos de este trabajo
fueron dados a conocer previamente (Scerzo 2003)
especialmente la comparacion entre la abundancia y
densidad de camarones capturados en diferentes sustratos.
En dicho trabajo se sefiala que se hallo densidades
equivalentes entre 134-240 ejemplares.100 m™ sobre
las praderas de Diplanthera, mientras que la pesca
sobre sustrato fangoso o con conchilla, desprovisto
de vegetacion, la densidad disminuyd entre valores
nulos hasta no mayores de 13 camarones por 100 m?.
Estudios llevados a cabo en Australia (HaLLibay 1995)
han demostrado que juveniles del camaron P.plebejus es
abundante sobre las praderas de fanerdgamas y también en
sustrato desnudo en aguas de alta salinidad, pero es mas
abundante sobre las fanerégamas cuando ambos habitats
estan disponibles.

La relacion entre las praderas de fanerogamas
sumergidas y los organismos asociados a ello ha llamado
la atencion de los investigadores, especificamente tratando
de establecer relacion entre la vegetacion y la presencia de
la fauna de peces, crustaceos como camarones y cangrejos.
Heck & THomaN (1984) determinaron que fondos cubiertos
por vegetacion compuesta principalmente por Ruppia
maritima, soportan sustancialmente mayor numero de
crustaceos decapodos que areas desnudas de vegetacion.
Baugr (1985 a y b) realizo estudios sobre la comunidad
de invertebrados y de crustaceos en particular, que vive
epibionte sobre Thalassia testudineum (Hydrocharitaceae)
en Puerto Rico. Los resultados indicaron que el nimero
de camarones capturados se incrementaba juntamente con
el aumento de las horas de oscuridad, hecho coincidente
con lo hallado a escala experimental. Los camarones
penacoideos hallados durante horas del dia en dicho
trabajo, no superaron el 15% del total de los hallados
durante horas de la noche. De los camarones hallados,
dos especies de Sicyonia fueron dominantes, estando
representadas por un 86%. Juveniles y adultos de tres
especies de Metapenaeopsis alcanzaron una abundancia
relativa del 13%, mientras que postlarvas del género
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“Penaeus” solo alcanzaron 0,5%. Ello confirma que los
camarones “Penaeus” pueden refugiarse en las praderas
de Thalassia como postlarvas y en menor medida como
juveniles (SALOMAN op.cit.), tal como lo hacen sobre
otras fanerégamas subacuaticas, p.ej. Diplanthera spp.,
Halodula spp, Ruppia sppy Zoostera marina (Wassemberg
1990). Ademds de las arriba citadas, otras especies
de faner6gamas o macroalgas desempefian funciones
similares. En la Tabla 15 se citan las principales especies
de macroalgas y faner6gamas sumergidas usadas por las
principales especies de camarones en el Océano Atlantico
americano y mar Caribe. La importancia de Diplanthera
como proteccion y aporte de alimento en forma indirecta,
ha sido demostrado por nosotros al realizar experiencias
con dietas pelletizadas utilizando dicha faner6fama
como materia prima: los camarones demostraron muy
bajo crecimiento, incluso quedé demostrado que algunos
ejemplares marcados “decrecieron” en longitud y peso
durante las experiencias (SceLzo obs.pers.). No siempre
la ausencia de la vegetacion sumergida estd en relacion
directa con la ausencia de camarones. El camarén
australiano Penaeus plebejus es endémico de Australia
y habita tanto sustratos con vegetacion sumergida como
sin ella. No obstante, cuando estan desponibles ambos
sustratos, dicha especie prefiere el habitat con vegetacion
(YounG & CARPENTER 1977, CoLes & GREENwOOD 1983
en Harrmay 1995). Contrariamente a lo esperado,
(HaLLDAY op.cit.) ha hallado que el camaron P.plebejus
ha sido dominante en sitios con escasa o nula vegetacion
y s6lo el 29 % de las capturas fueron hallados en sitios
con vegetacion acuatica densa, mientras que otras
especies como Metapenaeus bennettae esta presente en
igual nimero en ambos sitios. Experimentos conducidos
en ambientes dulceacuicolas, también demuestran la
importancia de la vegetacion sumergida. Rozas & Opum
(1987) demostraron que cuando la SAV (submerged
aquatic vegetation), compuesta especialmente por Naja
minory Ceratophyllum demersum es eliminada, el nimero
de camarones (Palaemonetes pugio) decrece, pero no la
densidad promedio de peces.

En cuanto a la vegetacion semi-acuatica, los manglares
son sitios muy importantes dentro de los ecosistemas
litorales ya que de ellos depende la subsistencia tanto
de la fauna area y acuatica como de diversas actividades
humanas (pesca artesanal y de subsistencia, recreacion,
habitacion y vivienda a comunidades de pescadores, etc.).
Desde el punto de vista de la importancia bioldgica debe
puntualizarse la contribuciéon del manglar en el aporte
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de materia organica como nutrientes, y la intrincada red
de micro-hébitats que ofrecen las raices sumergidas y su
aporte como refugio y alimento. Su importancia especifica
como area de cria de crustaceos como camarones, no ha
sido debidamente aclarada, debido, quizas, a no haberse
empleado estrategias claras de muestreos (ROBERSON &
Dukk 1987). En dicho trabajo se pone en evidencia que
camarones Fenneropenaeus merguiensis 'y Metapenaeus
ensis de Australia fueron significativamente mas
abundantes en los manglares (Rhizophora sylosa, Ceriops
tagal y Avicenia marina) que en otros sitios de muestreo
constituidos por fanerégamas sumergidas (Halophila
ovales, H.spinulosa, Halodule sp.y Cymodocearotundata).
Dichos autores justifican la diferencia de diversidad,
abundancia y densidad de crustaceos entre ambos
habitats debido a tres posibles factores: 1) diferencias
entre factores fisicos entre habitats, 2) diferencias
entre la heterogeneidad estructural y por lo tanto de la
intensidad de depredacion entre habitats, y 3) diferencias
en productividad y disponibilidad entre habitats. Estudios
al nivel de laboratorio han demostrado la importancia
de la vegetacion sumergida contra la depredacion de
peces sobre camarones peneidos (HEck & THomas 1984,
MiNELLO & WEBB 1997), este tipo de estudios son escasos
aun y deberan profundizarse. ROBERTSON & DUKE (op.cit.)
justifican la diferencia entre ambos ambientes debido a
la mayor abundancia de alimento presentes en las raices
del manglar. Sin lugar a dudas que la intrincada red que
conforman las raices del manglar que bordean los canales
de la Laguna La Restinga, deben cumplir un importante rol
en la ruta que utilizan de postarvas hacia las areas interiores
de la laguna, de escasa profundidad, donde se asientan las
fenerd6gamas, pero lamentablemente no ha sido objeto
de estudio en nuestro trabajo. También debe recordarse
que ambas comunidades de vegetales dominadas por las
distintas especies de mangle, macroalgas y macrofitas
sumergidas, junto con el fitoplancton, son las responsables
de la productividad primaria, base de la pirdmide trofica
de esos ecosistemas litorales tropicales y subtropicales.

Condiciones hidrologicas en el Sector Pasadero

En general, las aguas costeras, generalmente ocupadas
por camarones peneidos, el factor que mas fluctua con el
cambio de la marea es la salinidad (HuGHEs 1969c). Por
largo tiempo, la salinidad ha sido citada como un factor
esencial en la distribucion de los camarones juveniles
en los estuarios (Garcia & LE ResteE 1981). Diferentes
especies viviendo en el mismo ambiente estuarino han
demostrado ligeras preferencias en la salinidad, p.ej.
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L.setiferus, F.aztecus y F.duorarum. LogsH (1976)
seflala que en Mobil Bay, Alabama, USA La presencia y
abundancia de camarones en aguas de diferente salinidad
también estd relacionada con la temperatura y por ende
del oxigeno disuelto, ya que existe una relaciéon inversa
entre temperatura-salinidad y la concentracion de oxigeno
en el medio acuatico. Cuando las postlarvas se hallan en
aguas de baja salinidad, se invierte la reotaxis, a favor
de la corriente, siendo una actividad pasiva y pudiera
interpretarse como una respuesta de ahorro de energia
frente a un medio inadecuado.

De acuerdo con nuestra experiencia, las postlarvas de
camarones del complejo “brasiliensis”-contallasentre 8-10
mm de longitud- pueden permanecer entre la vegetacion
que bordea la zona costera o realizar la penetracion en
lagunas costeras de alta salinidad abundantes en la Isla
Margarita. La penetracion a dichas lagunas se realiza
también por el fluyjo de mareas y en este caso se ha
comprobado la mayor densidad de postlarvas durante las
mareas mas altas o “mareas vivas” producidas por la fase
de luna nueva (Mas & Scerzo 1985). La metamorfosis
de postlarva plancténica a juvenil bentonico, produce
un cambio en los habitos de comportamiento, ya que los
juveniles van a asentarse en el fondo. Las caracteristicas de
los ecosistemas lagunares, brindando alta productividad,
areas tranquilas y protegidas, abundante vegetacion que
sirve de asentamiento y aportando abundante alimento
mediante su epibiosis, conjuntamente con la ausencia de
grandes predadores, los hace ambientes exitosos como
zona de crianza. Existe abundante literatura sobre el rol
de dichas lagunas litorales como zonas de crianza. Sobre
las condiciones hidrologicas de la laguna La Restinga
existe abundante literatura publicada (SALAZAR et al.
2003, VELASQUEZ ef al. 2016).

Destacamos que en este trabajo, la emigracion de
camarones juveniles y preadultos de F.brasiliensis y
F.notialis de los sectores Pasadero y Botadero hacia
mar abierto, se realiza mensualmente, alternando con el
reclutamiento de cada cohorte segun la fase lunar. Desde
su ingreso como postlarvas a través de la boca de entrada
a La Restinga, la migracion hacia dichos sectores presenta
variaciones ciclicas, coincidentes con las fases lunares,
que produce desniveles de marea y que son aprovechados
por el comportamiento nictemeral de las postlarvas para
realizar el desplazamiento hacia el interior de la Laguna.

Existe abundante documentacion que demuestra que
los camarones peneidos ingresan a los estuarios luego de
metamorfosearse como postlarvas o primeros juveniles.
El comportamiento de los postlarvas y juveniles ha
sido estudiado por HuGHEs (1969 a y b) en el camarén
F.duoraum, quién demuestra la relacion entre direccion
y fuerza de la corriente en el enterramiento y emergencia
del sustrato de las postlarvas de esa especie. La llegada
de las postlarvas esta asociada a la marea alta y (alta)
salinidad. Garcia (1972) indica la presencia de postlarvas
del género “Penaeus”, en la costa de Africa es durante
todo el afio, en nimero reducido durante la estacion
fria y con una abundancia maxima durante la estacion
calida. Especialmente las postlarvas de Farfantepenaeus
notialis colonizan las zonas lagunares poco profundas,
de abundante vegetacion sumergida y alto contenido de
materia organica. Ejemplares juveniles de dicha especie,
con tallas entre 60-100 mmLT permanecen entre 4 y 7
meses. El alejamiento de los preadultos es coincidente con
la baja marea, nadando a favor o en contra de la corriente
de marea. BERRY & BAXTER (1969) dan cuenta de que las
postlarvas y primeros juveniles del camaron F.aztecus
permanecen en el estuario hasta lograr la talla aproximada
de 100 mm LT, para luego migrar hacia el mar.

Tabla 15: Lista de macroalgas y fanerofamas sumergidas estuarinas caracteristicas de los nursery grounds donde son hallados distintas especies de
camarones peneidos juveniles

Macroalgas Especie camaroén Area Geogriéfica Autores

Enteromorpha sp. Penaeus vannamei México PauL & Bowers 1982

Cladophora sp. Penaeus stylirostris

Faner6gamas acuaticas

Ruppia maritima Penaeus paulensis Brasil

Ruppia maritima Penaeus vannamei Mexico PauL & Bowers 1982
Penaeus stylirostris

Diplanthera wrighti Farfantepenaeus brasiliensis Venezuela Este trabajo

Diplanthera wrighti Farfantepenaeus notialis Venezuela Este trabajo

Diplanthera wrighti Farfantepenaeus subtilis Venezuela Este trabajo

Spartina alterniflora

Penaeus aztecus y P.setiferus

Laboratorio. USA GILES & ZAaMORA 1973
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En términos generales, el ingreso de los estadios
postlarvales y primeros juveniles de camarones al interior
de las lagunas litorales puede ser reconocido por los
siguientes mecanismos de transporte: 1) activo, mediante
sus propios apéndices o 2) pasivo como las mareas, y
foresia, es decir transportados por otros organismos
vivo, animal o vegetal (Mas & SceLzo 1985, GamBa &
RoDRIGUEZ 1987, WEHRMANN & DITTEL 1990).

Con el nombre de foresia se designa al mecanismo
de transporte efectuado por otro organismo, vivo o no.
Ciertas aves pueden transportar pasivamente huevos
o quistes de Artemia de una zona o ambiente a otro.
WEHRMANN & DITTEL (0p.cit.) identificaron a las hojas de
mangle flotantes a la deriva, como medio de transporte
de una variedad de animales —principalmente larvas y
juveniles de crustaceos (92,6%) y peces (7,4%). Entre
los crustaceos se hallaron cangrejos (77,8%), camarones
(9,1%), peces (7,4%) y anfipodos e isoépodos (5,7%).
Dichos autores postulan que las especies que se sujetan a
las hojas flotantes poseen la ventaja de reducir la presion
de predacion por organismos que habitan la columna de
agua. Esta estrategia puede ser ventajosa en minimizar la
utilizacion de energia durante la re-invasion dentro del
estuario, ya que los camarones juveniles deben consumir
energia para permanecer en la columna de agua durante el
transporte por la marea (Rurirson 1981). Los organismos
que usan las hojas flotantes para la inmigracion al estuario,
durante la alta marea entrante, no tienen que consumir
energia para permanecer en la superficie. En ambos casos
resulta un ritmo de sobrevivencia mas grande o mayor
en comparacion con los animales que nadan libremente
(WEHRMANN & DITTEL op.cit.). Aunque ello no ha sido
estudiado por nosotros no descartamos que pueda ser un
mecanismo de ingreso a La Restinga que pueda ser utilizado
por las postlarvas de las especies que alli se han hallado.
En forma similar a lo citado para F.aztecus por MINIELLO
et al. (1989), las postlarvas del complejo “brasiliensis”
penetran en “oleadas” a la laguna La Restinga (Mas &
SceLzo 1984). Durante los primeros mesese del afio 1982,
en el cual se ha podido realizar la captura de juveniles a
intervalos entre 7 -y en algunos casos cada 15 dias entre
muestreos- la distribucion de tallas en los histogramas
de frecuencia permitio visualizar el reclutamiento de los
ejemplares y relacionarlos con las fases lunares. En el
sector Pasadero, el reclutamiento de cada grupo modal
0 “cohorte” se produjo coincidente con la fase de luna
llena, aunque la densidad ha sido menor que en las fases
oscuras de la luna. La fase de luna llena o nueva, produce
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las mareas mas altas del mes y las postlarvas y juveniles
verian facilitado su desplazamiento con la corriente de
marea que produce el “llenar” los sectores mas distantes
de la laguna. Este fendmeno se repiti6 mensualmente, lo
que hizo posible identificar los grupos modales o cohortes
y poder interpretar el crecimiento mediante el corrimiento
o desplazamiento de los picos modales a través del tiempo,
como es técnica usual en estudios biologicos pesqueros,
especialmente de los crusticeos carentes de estructuras
fisicas rigidas sobre las cuales leer marcas de crecimiento
(Boschi 1969, Ricker 1975, D’Incao 1978, PETRIELLA &
Boschr 1997). Seguin nuestro estudio, tanto en el sector
Pasadero como en Botadero, la emigracién se realiza
mensualmente, alternando con el reclutamiento de nuevas
cohores, pero podria ocurrir que los preadultos se refugien
en otros sectores de la Restinga o en areas marinas costeras,
para incorporarse al stock como primeros reclutas, cuando
alcanzan tallas superiores a 100 mm de longitud, ya que
en los histogramas de frecuencias durante los meses de
marzo a noviembre es raro hallar ejemplares con tallas
superiores a 70 mm de longitud. En casos extremos,
p.ej. en Punta Gaviotas, durante los meses de febrero y
marzo de 1999, fueron hallados ejemplares de mas de
100 mmLT. El escaso numero de ejemplares de esas tallas
indican que ello no es habitual y se tratarian de un caso
de permanencia “accidental” mas que de un hecho comun
(Scelzo 1999). Es de destacar que entre ambas especies
se produce un fenémeno de dominancia alternante,
siendo mas abundante F.brasiliensis durante los meses
centrales del aflo, y F.notialis dominante en los ultimos
y primeros meses del afio siguiente. Ello también ocurre
en otras regiones donde varias especies de camarones, con
hébitos similares conviven en una misma area. De acuerdo
a WiLLiams (1969), el reclutamiento de postlarvas del
camarén marrén F.aztecus en Carolina del Norte, USA,
se extiende desde enero hasta mayo, teniendo un gran pico
de reclutamiento en marzo. El mismo autor indica que
el reclutamiento de postlarvas de la especie F.duorarum
ocurre entre junio a noviembre (temporada calida),
con un pico de reclutamiento entre julio y noviembre.
RuLirson (1981) senala que estudios experimentales han
demostrado un fendmeno de exclusion entre el camaron
blanco (L.setiferus) y el camarén marrdn (F.aztecus)
siendo esta ultima especie dominante sobre la primera.
Ambas especies habitan sustratos con fanerégamas
donde se refugian y obtienen alimento, pero puestas
simultdneamente el camarén marrén permanece dentro de
la vegetacion, mientras que el camardn blanco se excluye
hacia areas desnudas, sin vegetacion. Ello es resultado de
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varios aspectos del ciclo de vida de cada especie, en el
cual las condiciones ambientales, el tipo de sustrato, la
alimentacion, los ciclos de reproduccion, forman parte del
comportamiento especie-especifico.

Hemos estimado que las postlarvas de los camarones
que alcanzan la boca de entrada de la de la Laguna de la
Restinga con tallas entre 6-8 mmLT deben tener alrededor
de 2 semanas de vida desde el desove. La emigracion hacia
mar abierto ocurre a partir del momento desove de tallas
de 90 mmLT, luego de 2-3 meses (8- 12 semanas de vida).
Ello es coincidente con lo conocido para otras especies
de peneidos. KutkunN (1966 a y b) estimd que postlarvas
del camar6on marrén F.aztecus que alcanzan las costas de
Galveston, Texas, USA, de tallas entre 8-12 mmLT tendrian
entre 3-4 semanas de vida y emigran hacia mar abierto a
tallas a partir de 105 mmLT luego de 15 semanas de vida
desde el desove. Estos datos serian similares al del camaron
rosado F.duorarum paralazona de Tortugas, USA (Kutkunn
op.cit.). Especies de camarones peneidos del Oc.Pacifico,
como Litopenaeus stylirostris 'y Melicertus occidentalis
demuestran formas de reclutamiento similares, siendo la
edad de reclutamiento en la poblacioén de adultos a los 7,5
meses de vida con una longitud de 130 mmLT (TaBAsH &
Paracios 1996). Dichos autores indican que la estacion de
reproducciéon mas importante para ambas especies en el
Golfo de Nicoya, Costa Rica, es entre marzo y abril.

Relaciones troficas

Los camarones peneidos adultos son generalmente
omnivoros, en sus dietas se han hallado restos de una gran
variedad de organismos, animales, vegetales y diversos
microorganismos (bacterias y hongos) conjuntamente
con materia organica en forma de detrito. En términos
generales, al morir, por causa natural o por accion de los
depredadores, restos no consumidos del cuerpo de los
“organismos presa” va siendo disgregado, tanto por accion
bacteriana, pudiendo ser despedazados previamente por
la acciéon mecanica del depredador y posteriormente su
cuerpo lisado por microorganismos. De tal manera que los
restos organicos forman parte del detrito organico en las
formas conocidas como materia organica no-particulada
-tanto disuelta como coloidal- (DOM) o particulada
(POM) con una eficiencia de asimilacion inferior al 50%.
Gran parte de la POM y DOM eliminada como heces
entra al pool de detrito y es subsecuentemente utilizada
por los microorganismos heterotrofos (WETzEL 1995) o
cnsumidos por coprofagos que extraen gran parte de la
energia remanente en las heces.. Gran parte de la DOM

es utilizada por microbios, degradada directamente
o reciclada intensivamente en el ciclo microbiano de
bacterias y protistos hasta la mineralizacion (WETZEL
op.cit.) de alli que se obtenga una mayor eficiencia en la
utilizacion de la energia de la materia organica. De hecho
existe materia organica viva y muerta, siendo la primera
muy importante por su alto valor energénico. La POM
es fuertemente colonizada por bacterias y hongos que a
su vez sirven como materia orgdnica aportando energia
a los organismos que se alimentan de ellos. La DOM
domina el ecosistema pelagial mientras que la POM, de
mayor densidad, se sedimenta y domina en el bentdnico,
siendo en ese sustrato donde se lleva a cabo gran parte del
metabolismo heterotréfico.

WassEMBERG (1990) seiala que el estomago de los
camarones adultos que viven en el mar no contienen
material de plantas, mientras que muchas especies de
camarones juveniles, que habitan los estuarios, incorporan
materia vegetal en su dieta (Penaeus esculentus,
Fenneropenaeus  indicus, F.merguiensis, Penaeus
monodon, P.semisulcatus, Farfantepenaeus aztecus,
F.duorarum, Metapenaeus monoceros, M.dodsoni entre
otros). KitTiING et al. (1984, citado por Wassemberg
op.cit)) indican que empleando raciones con Carbono
13 radiactivo, los juveniles de los camarones F.aztecus
y F.duorarum capturados en praderas de fanerégamas
acuaticas, no obtienen carbono organico de dichas
plantas, y que las algas epifitas son la fuente principal
de carbono de F.aztecus. Las algas epifitas son comidas
por otras especies de peneidos juveniles. Especies como
P.esculentus de Moreton Bay, Australia, se alimentan de
semillas de la fanerbgama Zostera capricorni Aschers.
y de algas filamentosas. Las semillas de Z.capricorni
poseen un alto contenido energético, similar al contenido
del tejido de los crustaceos, ademas de 13% de proteina y
51% de hidratos de carbono (WASSEMBERG op.cit.).

Lahipotesis de que la vegetacion de los estuarios, donde
viven los camarones juveniles pueda servir como recursos
alimenticio ha llamado la atenciéon a los investigadores,
especialmente motivado por la necesidad de desarrollar
una dieta balanceada y de bajo costo para el cultivo de
las especies. La materia vegetal es un recurso natural de
gran abundancia y como tal representa una economia muy
grande desde el punto de vista energético por representar el
primer eslabon de la cadena trofica. Su produccion es muy
eficiente, con gran ahorro de energia. Comparativamente
con la materia de origen animal, los vegetales —salvo
excepciones- contienen un tenor de proteina muy bajo, pero
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puede incrementarse con la descomposicion del mismo
tejido vegetal y desarrollo de bacterias, que contribuyen a
suplementar los valores de proteina. Opum & DE LA CRUZ
(1967, citado por VENKATARAMIAH et al. 1978) informaron
que el nivel de proteina de la faner6gama acudtica
Spartina alterniflora en descomposicion se incrementd
hasta un 24% en oposicion al 10% del vegetal vivo o el
6% muerto. VENKATARAMIAH et al. (op.cit.) llevaron a cabo
ensayos nutricionales comparando dietas experimentales
en el crecimiento del camaron Farfantepenaeus aztecus.
Una de las dietas preparada ha sido con el “marsh grass”
Spartina patens. Los resultados indicaron que en el
tratamiento suministrando dicha dieta se produjo una
alta incidencia de canibalismo entre los ejemplares. Ello
fue atribuido a que la dieta vegetal contenia muy bajo
tenor proteico (4%). Observaciones similares hemos
realizado con juveniles de F.brasiliensis, donde la dieta
a base de Diplanthera fue ineficiente para mantener el
crecimiento y los camarones depredaban sobre los mas
débiles o recién mudados. PRIMAVERA & GACUTAN (1989)
llevaron a cabo un experimento sobre dietas artificiales
preparadas con distintas clases de macrofitas sumergidas
sobre el crecimiento y sobrevivencia de juveniles del
camaron P.monodon. Los resultados mostraron que la
mayor sobrevivencia se obtuvo con la dieta preparada con
Najas maritima, en comparacion con Ruppia maritima.
Con esta ultima dieta se lograron los menores ritmos de
crecimiento. Los valores de digestibilidad hallados por
PriMAVERA & GAcUTAN (op.cit.) han sido 40-47 % con
N.graminea 'y 70-76 % con R.maritima.

Nuestro trabajo no incluy¢ el estudio de las relaciones
troficas como tema especifico. Disponemos de datos
sobre la alimentacion natural de los camarones del sector
Pasadero. El contenido estomacal de los ejemplares
mostro restos de cuticula de pereidpodos o toracépodos de
crustaceos isépodos y anfipodos, nematodes, copépodos
Harpacticoideos, gran candidad de bacterias y varias
diatomeas, entre las cuales se pudieron determinar
varias especies del género Amphora sp., Cocconeis
sp., Gyrosigma sp. (muy abundante), Pleurosigma sp.,
Navicula sp., varias especies de Nitzschia en forma muy
abundante. A pesar que sobre la pradera de Diplanthera
no se hallan peces adultos de gran tamaiio y solo
juveniles o adultos de especies pequeilas como el pargo
dienton (Lutjanus griseus), o que no son depredadoras
de camarones como la cornetica (Synghathus scovelli),
el sistema lagunar de La Restinga ofrece una variedad de
peces, crustaceos y aves (citados en detalle por CERVIGON
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& GomEz 1986) que pueden actuar como depredadores
potenciales. Experiencia personal mostrd que peces como
el robalo (Centropomus undecimalis), crustdceos como los
cangrejos nadadores (Callinectes danae 'y C.exasperatus)
y aves como la cottua (Phalacrocorx olivaceus) y la garza
blanca (Casmerodius albus) han sido halladas consumiendo
camarones juveniles, tanto en el ambiente natural como en
operaciones de cultivo (SceLzo 1985). En el buche de las
cotuas capturadas en estanques de cultivo fueron hallados
hasta 15 camarones de mas de 10 gramos de peso. Otras
especies de peces como las cunas (Mycteroperca rubia
y M.bonaci), la guasa (Epinephelus itajara), la cagalona
(Arcosargus rhomboidalis) y el arrevés o lenguado
(Achirus lineatus y Trinectes paulistanus.) pueden ser
depredadores potenciales de camarones juveniles.

Presencia, abundancia y densidad de camarones
juveniles

Del total de 26.023 camarones juveniles capturados
durante los afios 1979-1983, F.brasiliensis ha sido la
especie dominante en las capturas efectuadas en el sector
Pasadero, seguido en orden de importancia por P.notialis
y muy ocasionalmente por F.subtilis. A pesar de que
durante los muestreos de los afios 79-83 no se identificaron
juveniles de L.schmitti, la especie es frecuente hallarla en
aguas costeras de Isla Margarita con salinidad normal
(SceLzo 1986) y ha sido hallada en escaso porcentaje en
los cultivos realizados con “semilla” capturada del sector
Pasadero. Datos obtenidos por nuestro grupo de trabajo
en estudios anteriores (RoBLETO 1982, ROBLETO & SCELZO
1982, SceLzo 1982) han indicado que F.brasiliensis es la
especie dominante y es la que parece afectarle en menor
grado los cambios ambientales tanto fisico-quimicos
como bioldgicos (RoBLETO op.cit.). Dicho autor indico
que se observa cierta relacion entre la abundancia con las
fases lunares y en menor medida con la altura de marea.
Las praderas de Thalassia testudineum no parecen ser
propicias para el asentamiento de camarones juveniles.
También destacd que el mayor indice de captura para
F.brasiliensis se presenta en épocas de novilunio y durante
el dia y en cuarto creciente en la noche. El mayor indice
de captura para la especie F.notialis se reporta en época
de novilunio durante el dia y en plenilunio en las noches.

RoBLETO (0p.cit.), ROBLETO & SCELZO (op.cit.), SCELZO
(1982, 1986) han indicado de la presencia esporadica de
otras especies, especialmente de los camarones F.subtilis
y del camaron blanco L.schmitti, especies que también
suelen penetrar a la Laguna la Restinga, pero quizas la alta
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salinidad actue produciendo alta mortalidad a esas especies.
Esta ultima especie es abundante en los estuarios positivos
formados por las lagunas de Piritu y Unare, en el oriente
venezolano con salinidades variables, pero con predominio
de valores de salinidad inferiores al mar (KHANDKER 1968).
Los resultados obtenidos en nuestro trabajo en el interior
de La Restinga, indicaron que la presencia y abundancia
de cada especie fue variable con los meses del afio. Los
juveniles de F.brasiliensis fueron proporcialmente los mas
abundantes, siendo capturados durante todos los meses del
ciclo anual. Aunque se hallaron variaciones interanuales,
su mayor abundancia relativa fue durante el periodo
abril-noviembre, disminuyendo a partir de diciembre-
enero, donde F.notialis suele ser mas abundante. También
es probable que la presencia de F.notialis haya estado
subestimados en los muestreos efectuados en los meses
centrales del afo, especialmente entre julio a setiembre,
donde se capturaron los ejemplares mas pequeflos dentro
de la Restinga (menores de 2 gramos). Debe destacarse que
los ejemplares juveniles solo pueden ser bien diferenciados
entre si mediante caracteres morfologicos externos
cuando alcanzan tallas superiores a 30 mm de longitud
total y pesos superiores a un gramo. Ambas especies son
morfolégicamente muy similares, ya que se incluyen en la
categoria de camarones “rosados acanalados” por presentar
surcos adrostrales ensanchados que alcanzan el borde
posterior del cefalotorax. La diferenciacion especifica de
los camarones del género “Penaeus” se basa en la forma
y estructura de los caracteres sexuales secundarios, como
el télico y pestasma, amén de otros rasgos anatdmicos y
relaciones morfométricas (PErREz FARFANTE 1969, 1970
y 1971). F.brasiliensis (Latreille), F.notialis (Pérez
Farfante) y F.duorarum (Burkenroad), conforman una
unidad conocida como “complejo brasiliensis”, aunque
la distribucion de la ultima especie no alcance el mar
Caribe sur. La coloracién y distribucion de cromatéforos
suele ser un rasgo distintivo, especialmente en animales
vivos o recientemente muertos. En los ejemplares que
permanecen un tiempo prolongados fijados en formol o
alcohol, suelen disolverse los cromatdforos, dificultando
el reconocimiento de las manchas caracteristicas de cada
especie en vivo, especialmente de F.brasiliensis. Ese hecho
ha dificultado los estudios de identificacion de pequeiios
juveniles, subestimando los valores reales de abundancia
y crecimiento, especialmente durante los primeros afios de
este estudio. Con el objeto de aportar mas evidencia que
permita diferencias ambas especies, BLAU Y ScELzO (com.
pers.) realizaron estudios sobre taxonomia bioquimica,
aplicada a dichas especies. La comparacion de las bandas

de proteinas musculares, mediante corridas electroforéticas
no demostr6 diferencias ni en el nimero de bandas ni
en la velocidad de desplazamiento de las mismas. Esos
resultados fueron complementados mediante estudios
comparando los sistemas enzimaticos, cuyos resultados
demostraron diferencias a nivel especifico solo entre las
enzimas enterasas (VARGAs 1985, VARGas et al. 1985).
Seria interesante utilizar técnicas genéticas modernas,
p.¢j. anlalisis de DNA con PCR para la identificacion de
poliformismos (MERUANE ef al. 1997). El método RAPD-
PCR, ha probado ser un marcador sensible excelente para la
identificacion de las especies y para estimar la variabilidad
genética y niveles de “inbreeding” en camarones peneidos
(MERUANE et al. op.cit.). La similitud entre los ejemplares
de F.brasiliensis y F.notialis es muy notable y sorprende
también que ocupen habitats similares para los juveniles,
por lo menos en parte de su ciclo de vida. La mayor
abundancia de F.notialis frente a F.brasiliensis durante
los meses de enero, febrero y diciembre, provocando un
fenémeno de exclusion no ha sido satisfactoriamente
explicado por el andlisis de las condiciones ambientales
de los sitios de muestreo en este trabajo. Quizas ello tenga
relacion a alternancias durante el periodo de reproduccion
de cada especie, produccion de larvas o que sus postlarvas
sean mas resistentes a las bajas temperaturas de la estacion
mas fria del afio A pesar de que en el sector Pasadero no
pudieron detectarse cambios de temperatura apreciables en
diferentes épocas del afio durante el periodo bajo estudio,
dicho fendmeno es mas apreciable en el canal de entrada
a la laguna y adyacencias. En dicho lugar también se
han hallado variaciones de salinidad apreciables. Ambos
parametros solos o combinados, pueden ser la clave del
éxito o fallas del reclutamiento. Otros aspectos, como la
abundancia del alimento —fito o zooplancton- no parecerian
ser claves ya que afectaria por igual a las larvas de ambas
especies. La alta salinidad —hipersalinidad- del interior de
la laguna La Restinga, pareceria ser un factor clave en la
escasa abundancia de las demas especies de camarones,
como L.schmitti y F.subtilis, ya que su presencia ha sido
demostrada en este trabajo, especialmente de la ultima
especie. Trabajos realizados por nosotros durante 1984 y
1985 dieron cuenta de la presencia también de juveniles
del camaron blanco Litopenaeus schmitti en el interior de
la Laguna pero siempre en muy baja densidad (SceLzo
1985). Los datos disponibles indican que esta ultima
especie coloniza eficazmente estuarios positivos (de baja
salinidad). Con la llegada de las lluvias se produce un
fenomeno de aporte de agua del interior de las lagunas
hacia el mar abierto, fendmeno que es aprovechado por los
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ejemplares preadultos para migrar al mar en forma pasiva
o nadando acativamente pero con menor gasto energético.

La presencia y abundancia de las especies de
camarones juveniles en estuarios y lagunas litorales
varian regionalmente. Algunos ejemplos pueden dar
una idea de lo conocido en el area del Caribe y otras
zonas.  Roias-BELTRAN (1977) al realizar un estudio
de la composicion de camarones peneidos juveniles y
preadultos en una laguna litoral de la isla de Guadaloupe
(Antillas Francesas) indicé que las variaciones semanales
de abundancia relativas son mas marcadas en la estacion
seca que en la estacion intermedia o de lluvias, lo que puede
traducirse en un retardamiento de la actividad migratoria.
Las variaciones de tallas medias semanales, pone en
evidencia que los juveniles son mucho mas grandes en
la estacion seca que en la lluviosa, lo que confirma que
los camarones se quedan o permanecen mas tiempo en el
manglar en la estacién seca y que en consecuencia, las
migraciones son menos importantes. Durante la estacion
seca hay una fuerte disminucion del stock de camarones
juveniles en el manglar de Guadaloupe, pero dichas
poblaciones existen en forma permanente. Segin GARcia
(1977) existe una buena relacion entre la abundancia
y la talla de los camarones durante la emigracion de
juveniles. Las tallas mayores corresponden a la estacion
fria coincidente con la menor abundancia y vice-versa.
El mismo fenéomeno ha sido hallado por otros autores
en diversas areas geograficas (YoekeL, 1970, citado
por GARCiA, op.cit.) en Nigeria y HOESTLANDT (1966) en
Dahomey. Un hecho similar se produce en La Restinga
donde los camarones son hallados durante todo el afio y
permanecen por mayor lapso de tiempo en Pasadero y
Botadero, donde, las cohortes alcanzan mayores tallas,
durante los ultimos meses del afio y principios del afio
siguiente, coincidente con la menor densidad de los
ejemplares en las praderas de fanerogamas. Posiblemente
este hecho tenga relacion con la abundancia del alimento,
es decir se trataria de un fenomeno de compentencia
intraespecifica por la alimentacion.

Estasinvestigaciones ponenenevidencialaimportancia
de los stocks de juveniles en los manglares y demuestran
por el analisis de abundancia, tallas medias y relacion
sexual, que esas poblaciones estan en recomposicion:
ello podria ser debido a los movimientos de inmigracion
y emigracion por una parte y al crecimiento en el mismo
lugar, por otra. Los resultados de los muestreos en la zona
del manglar de Guadaloupe, realizados por Rojas BELTRAN
(op.cit) parecen confirmar la relacion muy estrecha que
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existe entre el manglar y las especies pertenecientes al
género “Penaeus”.

En ciertas areas, la densidad de ejemplares puede
variar dramaticamente dependiendo de la altura de
la marea o condiciones meteorologicas que se hacen
evidentes en ambientes con amplias variaciones de mareas
(Rozas & MINELLO 1997). Asumiendo una distribucion de
animales uniforme sobre un area inundada, la densidad de
animales decrecera en la medida que se eleve la marea.
Desafortunadamente, el estado de la altura de la marea no
fue siempre tenido en cuenta en los diferentes muestreos
realizados en nuestro trabajo, pero dada las caracteristicas
de poca amplitud de marea en los tropicos y especialmente
en la laguna La Restinga —maxima diferencia de 45 cm
entre minima y maxima- el efecto se considera minimo.
Este error también se ha minimizado al comparar habitat
diferentes —con y sin vegetacion- ya que se realizaron
simultaneamente, con el mismo estado de marea, aunque
persistio el error entre muestreo en fechas diferentes.

Talla de reclutamiento y de emigracion de preadultos

Como se ha destacado (Mas 1981, Mas & SceLzo
1981) las postlarvas penetran al canal de entrada de la
laguna La Restinga, con tallas superiores a 6 mm de LT,
talla similar a las portlarvas del camaron blanco L.schmitti
cuando penetran a la laguna de Unare, Venezuela
(KHANDKER 1968). Tanto en Pasadero como Botadero y
Punta Gaviotas, los ejemplares fueron capturados a partir
¢ la talla de 10 mm de longitud total, siendo abundantes a
partir de 20 mm de longitud. En la captura de postlarvas
avanzadas y juveniles, consideramos que el tamafio de
abertura de malla ha actuado como un arte de captura
selectivo, que puede haber dificultado la captura de mayor
abundancia de los ejemplares de menor talla. Al finalizar
el periodo de crecimiento lagunar, los camarones juveniles
preadultos inician el retorno al mar, conocido como
“migracion reproductiva o emigracion”, para incorporarse
a las poblaciones de adultos reproductores, como reclutas
de los stocks alrededor de la Isla Margarita. Las mayores
tallas observadas en el periodo 1979-83 no excedieron
100-110 mm de longitud a pesar que en febrero-marzo se
llegaron a capturas ejemplares de hasta 120 mmLT. Las
tallas mas grandes son abundantes durante los ultimos
meses del afio (noviembre-diciembre) y los primeros
del siguiente (enero-febrero). En trabajos realizados
por KHANDKER & LARES (1973) sobre la pesqueria de
F.brasiliensis en el nororiente de Venezuela, indican que
la especie es abundante en profundidades menores a 20
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brazas (35 metros aproximadamente). Fueron hallados
gran cantidad de camarones juveniles, con tallas entre
90-120 mm de longitud total, sefialando que gran nimero
de ellos se hallaban en la condicion de subadultos y que
migran al mar desde los lugares de cria costeros. En dicho
trabajo se ha indicado que durante el periodo entre julio y
diciembre se han capturado el mayor rango de tallas de los
camarones, especialmente de tallas pequeiias, pudiendo
indicar los meses de reclutamiento en la pesqueria del
nororiente venezolano. La mayoria de los ejemplares
fueron capturados durante horas de la noche y las capturas
durante horas del dia fueron insignificantes (KHANDKER
& LARES op.cit.). Similar a lo hallado por Rojas BELTRAN
(1976, 1977) en la isla de Guadalupe, también en La
Restinga la abundancia de camarones disminuy6 al
principio de la estacion seca. El hallazgo de ejemplares
de mayor talla al final de la estacion himeda e inicio de
la estacion seca puede indicar un retardamiento de la
actividad migratoria. También durante ese periodo hay
una fuerte disminucién del stock de camarones, pero las
poblaciones existen en forma permanente, excepto en los
momentos de desaparicion de las praderas de fanerégamas.

La emigracion a mar abierto de los juveniles en La
Restinga para completar el crecimiento, la maduracion
gonadal y reproduccion en aguas de salinidad normal,
estaria inducida por los mayores caudales de agua durante
la época lluviosa que favorecerian el transporte pasivo
hacia mar abierto.

A pesar del tiempo transcurrido de la realizacion de
este estudio, los datos obtenidos han sido de relevancia por
demostrar la presencia de los estadios juveniles de diversas
especies nativas de camarones peneidos, la abundancia de
las mismas y la densidad en los sectores interiores de la
laguna de manglar La Restinga en la Isla de Margarita. Esta
informacion es de gran relevancia historica y servird de
linea de base para estudios posteriores y evaluar la salud
del ecosistema estudiado, especialmente en lo referente
a posibles cambios tanto naturales como por impacto
ambiental producidos por la actividad humana. Ha sido una
contribucion mas que se suma al interés siempre presente de
nuestro colega y amigo Fernando Cervigon por el ambiente
marino, sus pobladores y pescadores nativos a quienes debo
el interés del presente estudio. Vaya para todos ellos mi
calido reconocimiento.

CONCLUSIONES
La Laguna de manglar La Restinga en Isla de

Margarita, se comporta como criadero natural (mursery
ground) de varias especies de camarones marinos.

Los resultados de este estudio llevado a cabo durante
los afios 1979-1983 y 1999, han caracterizado a los
sectores occidental (Pasadero) y oriental (Botadero y Paso
Gaviota) de la laguna La Restinga, Isla Margarita, como
ambientes tropicales hipersalinos.

La salinidad promedio anual en los Sectores Pasadero
y Botadero oscilo entre 41-49 %o, lo que caracteriza a
este ambiente como un estuario negativo, con salinidad
superior a la normal del mar adyacente.

Las temperaturas promedio del agua de mar ha sido
entre 27-30 °C, los valores mas altos fueron hallados en
los meses centrales del afio.

Las concentraciones promedios anuales de oxigeno
disuelto, oscilaron entre 3-4 ml.I"" y los nutrientes (amonio,
nitrito, nitratos y fosfatos) fueron inferiores a 1ug.at™.1"".

Fueron hallados postlarvas avanzadas y juveniles de
tres especies de camarones peneidos: el camaréon rosado
con manchas Farfantepenaeus brasiliensis (74,6%), el
camardn rosado del sur F. notialis (16,9%) y el camaroén
café F.subtilis (0,03%).

La abundancia de las especies es variable a lo largo del
afio. F.brasiliensis es dominante en los meses centrales
del afio (marzo a noviembre), coincidentes con las
temperaturas promedios mas elevadas. F.notialis es
dominante entre los meses de diciembre y febrero
del afio siguiente, periodo del afo con las menores
temperaturas, especialmente en Canal de entrada a la
Laguna y mar adyacente.

F.brasiliensis es un buen osmorregulador,
especialmente en altas salinidades, comportamiento que
podria ser compartido por juveniles de F.notialis.Ello
explicaria tanto la presencia, abundancia y éxito en la
colonizacion de esos ambientes, excluyendo las demas
especies en forma espacio-temporal.

La dominancia alternada por los juveniles de ambas
especies en la Restinga podria ser el resultado de
estrategias reproductivas diferentes permitiendo la co-
existencia de ambas especies en el mismo habitat, pero en
tiempos diferentes.

Elreclutamiento de juveniles en los sectores internos de
la laguna, sobre las praderas de la faner6gama sumergida
Diplanthera wrighti es continuo durante el afio.

La densidad promedio de ejemplares capturados
en las praderas de Diplanthera ha sido superior a 200
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ejemplares.100 m?, comparativamente superior a los
capturados sobre fondos fangosos y de conchillas de
moluscos, sin vegetacion, cuyas densidades han sido
nulas hasta no mayores de 13 ejemplares.100 m=.

La relacion sexual ha sido cercana a la unidad, no
habiendo sido halladas diferencias estadisticas entre las
proporciones de los sexos.

No fueron halladas diferencias morfoléogicas (longitud
total, longitud caparazon, peso) entre sexos en las especies
estudiadas dentro del rango de las tallas capturadas
(inferiores a 120 mmLT).

Los ejemplares mas pequefios capturados tuvieron
una longitud total entre 8-10 mm. La emigracion de los
“nursery grounds” en La Restinta se inicia alrededor de
los 100 mmLT. Los ejemplares mayores capturados no
superaron los 120 mmLT.

Se ha estimado que los juveniles de ambas especies
permanecen en los sectores estudiados de la laguna La
Restinga, un lapso de tiempo no superior a 3 meses desde
su ingreso como postlarvas, aunque algunos ejemplares
en forma aislada, pueden permanecer tiempo algo mayor.

Hastael presente, el mayor “criadero natural” (o nursery
grounds) de juveniles conocido para ambas especies en
Venezuela es la laguna de manglar La Restinga, pero otras
lagunas litorales cumplirian roles similares.

Los juveniles son reclutados en los sectores conocidos
como Pasadero, Botadero y Punta Gaviotas con tallas
superiores a los 9-10 mm de longitud total.

Al lograr tallas superiores de 70-80 mm de longitud,
al cabo de 2-3 meses de residencia en dichos lugares,
los juveniles y pre-adultos emigran hacia el mar abierto.
Algunos ejemplares lograr permanecer mayor tiempo en
los lugares interiores de la laguna, habiéndose capturado
ejemplares hasta 110 mm de longitud.

Existe un reclutamiento mensual continuo a lo largo
del afio en el cual tanto las fases lunares y las mareas
son factores determinantes. También se produce una
emigracion permanente hacia mar abierto. Los ejemplares
de mayores tallas han sido hallados durante los ultimos
meses de cada afio y principio del siguiente.

La casi totalidad de los ejemplares capturados en el
interior de La Restinga han sido ejemplares juveniles y
preadultos, sexualmente inmaduros. Solo se ha hallado un
ejemplar maduro sexualmente de F.notialis en el sector
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denominado Punta Gaviotas, aunque machos preadultos
de ambas especies se encuentran ya con el petasma unido
-maduracin morfoldgica- al iniciar la emigracion.

Un nUmero considerable de postlarvas podrian
ser reclutadas en las aguas costeras sin lograr entrar
a las lagunas litorales donde abunda las praderas de
Diplanthera. En esos casos los ejemplares se podrian
refugiar en otras praderas de fanerégamas o macroalgas,
pero la mortalidad seria mucho mayor, especialmente por
la presencia de grandes depredadores acuaticos (peces,
otros crustaceos, moluscos e invertebrados varios) y aves.
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FERNANDO CERVIGON

Bladimir Rodriguez y Pablo Rodriguez

,Museo Marino de Margarita museo.marino@hotmail.com

Fernando Cervigbn Marcos nace en Valencia de
Espaiia el 15 de mayo de 1930, sus padres y sus otros
tres hermanos eran de Salamanca pero las circunstancias
obligaron a la familia a mudarse a Valencia. En la
entrevista que le hace en el libros Gentes que hacen
Escuela”, BANESCO, 2000, Fernando resalta que a pesar
de nacer en Valencia, él era “Castellano”. Su infancia
queda marcada por la Guerra civil espafiola que obliga
a su familia a retirarlo del colegio siendo ensefiado por
su padre. Relatado en sus propias palabras “tuvimos que
cambiar un par de zapatos por una gallina”. Su aficion
a las colecciones la mostréo desde pequeio colectando
insectos y estampillas. Se gradua de licenciado en Ciencias
Naturales en 1955 en la Universidad de Barcelona donde
ademas hizo su postgrado entre 1957 y 1959 obteniendo
en 1964 el Titulo de doctor en ciencias bioldgicas con su
tesis sobre Peces Marinos de Venezuela.

Entre 1957 y 1959 ingresa al Instituto de Ciencias
Marinas de Andalucia del  Consejo Superior de
Investigaciones de Espaiia, alli realiza expediciones en
el buque Costa Canarias entre abril de 1958 y octubre de
1959 por la costa occidental africana, desde Cabo Juby
hasta Cabo Verde, zona de gran interés pesquero para
Espafia en aquella época, pues era activamente explotada
por una numerosa flota de barcos arrastreros con base en
Cadiz y Huelva que faenaban en los bancos de merluza
y langosta.

Sobre ellas F. Cervigdn continta recordando: “Yo
tenia dos objetivos: hacer el muestreo de plancton para

mi tesis doctoral y tratar de diferenciar la distribucion de
la merluza blanca (Merluccius merluccius) y la merluza
negra (Merluccius senegalensis. “Me dediqué pues a
medir merluzas y a hacer pescas de plancton, pero, como
me sobraba tiempo, decidi aprovechar para estudiar los
peces, de los cuales no sabia nada. Como ictidlogo, soy
absolutamente autodidacta.” De dichas expediciones
Fernando publica el reporte de su primera especie para la
ciencia Cottunculus costae-canariae hoy conocida como
Ebinania costacanariae (Cervigdn, 1961). Es curioso que
en ninguno de sus Curriculum vitae, Fernando citara esta
publicacion ni esta especie nueva para la ciencia, lo que
hace pensar que para él su vida cientifica solo comenzo
una vez que piso tierras venezolanas.

Cottunculus costae-canariae
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ETAPA L. LA SALLE:
(1960-1970):

Fernando llega a Venezuela y a la Isla de Margarita,
en febrero de 1960, saliendo del Yacht Club Caraballeda a
bordo del yate Alma Llanera III, propiedad del Dr. Silvio
Gutiérrez, ministro de Sanidad en la época de la dictadura
de Pérez Jiménez, posteriormente expropiado y entregado
a la Fundacion La Salle como buque Oceanografico al
servicio de la Estacion de Investigaciones Marinas. Alma
Llanera III fue rebautizada como Biomar I y estuvo en
servicio hasta 1966 cuando llegd la motonave La Salle.
Le acompana el Investigador Norteamericano Robert
James Menzies del Lamont Geological Labotatory, USA,
quien llegaba para asumir la direccion de Estacion de
Investigaciones Marinas (EDIMAR) de la Fundacion
de Ciencias Naturales La Salle, aun no inaugurada.
Venia asignado como bidlogo ayudante y  habia sido
recomendado nada menos que por el famoso ecdlogo
espaflol Dr. Ramoén Margalef, nacido en Tarragona y
profesor de la Universidad de Barcelona. Determinados
aspectos de la administracion comenzaron a hacer dificiles
las relaciones entre el Dr. Menzies y el Hno. Ginés hasta
que decidieron romperlas, aceptando el Dr. Menzies
quedarse hasta la inauguracion. Le sustituiria Gerardo
Yepes y su esposa en la direccion formal aunque por ser
ornitdlogos no podian hacerlo cientificamente. Después
entraria Fernando como Director de EDIMAR hasta junio
de 1970. Fue una jugada que revela, como ninguna otra, la
psicologia del Hno. Ginés. Alli descubrio un estilo de vida
y unas caracteristicas humanas para su mayor satisfaccion
y felicidad en el mundo pesquero de la pequeiia Isla que
lo llevo de la mano a conocer una situacion que nunca se
habia podido imaginar.

“Punta de Piedras era un pueblo donde solo habia
polvo, viento y los jovenes solo tenian estudios de
primaria pues no habia bachillerato”. Fernando coloca
avisos en el pueblo reclutando a jovenes para formarlos
en el estudio de las Ciencias Marinas, entre ellos capto
al joven de apenas 15 afios Pablo Rodriguez, quien lo
acompaild cual Sancho Panza, al Quijote, de todas sus
aventuras cientificas y proyectos por mas de 50 afios.

Durante su estadia en La Salle trabaja y publica
sobre fitoplancton y zooplancton de las costas orientales
de Venezuela y mas especificamente con el grupo de
los copépodos , una subclase de crustaceos de pequeiio
tamaflo, principalmente formando parte del zooplancton .
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Comenzo a trabajar en peces a peticion de Ginés para
realizar una trabajo sobre de especies comerciales. Asi
comienza una relacion con los pescadores artesanales de
Cubagua y fue interesandose cada vez mas en los peces.
En una visita de Ramon Margalef a Venezuela, Fernando
le muestra su preocupacion por su poco avance en su tesis
doctoral en plancton, pero al mismo tiempo le muestra
todo lo que habia hecho en peces de Venezuela, es entonces
como ¢l dice “Hice mi tesis doctoral sin saber que la
estaba haciendo” cuando Margalef le dijo “con ese trabajo
de los peces ya tienes tu tesis de doctorado” Publica en
1966 dos Volumenes la primera Edicion del Libro Peces
Marinos de Venezuela, ademas de otras publicaciones
sobre la ictiologia marina de la costa Caribefia y Atlantica
de Venezuela. Desarrolla estudios sobre las pesquerias del
oriente Venezolano incluyendo las del Delta del Orinoco y
fachada Atlantica. Describe durante este periodo de 1960
a 1970 ocho (8) especies nuevas de peces para la ciencia.

Fernando es despedido de la Salle por su Junta Directiva
por un conflicto mas de tipo administrativo que cientifico,
conjuntamente con la mayor parte de los técnicos que ¢l
mismo habia preparado con jévenes de Punta de Piedras
que ni siquiera eran bachilleres.

Durante esta etapa de su vida Fernando fue Comisionado
en 1969 por la oficina regional de UNESCO para dictar
cursos y ciclos de conferencias en universidades y centros
de investigacion en: Colombia, Perti, Chile, Argentina, y
Uruguay. Asi mismo fue Consultor (UNESCO) para Argentina
en el Instituto de Biologia Marina en Mar del Plata, 1970.



ETAPA II: UNIVERSIDAD DE ORIENTE: (1970-1991)

Aun estando en FLASA, Fernando ya estaba dando
clases en la Universidad de Oriente en Cumana. A su
salida de la Salle el Rector Dr. Victor Fossi Belloso lo
invita a incorporarse a la UDO. La Universidad de
Oriente en Margarita tenia sede en la ciudad de Porlamar
en el denominado Mercado Artesanal situado en el
estacionamiento del Hotel Bellavista, alli funcionaba
la Direccion dirigida por Jesiis Rojas Velasquez, y una
Unidad de Cursos Basicos. A finales de 1970 el Dr.
Cervigon se vincula a la Universidad, fue nombrado
Coordinador de Investigaciones Marinas y le asignan
cuatro modulos del Mercado como laboratorios. En
esas instalaciones se dictaron cursos de ictiologia para
bidlogos de paises latinoamericanos (Argentina, Chile,
Colombia y Venezuela) que fueron financiados por
la UNESCO, el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas (CONICIT) y la Universidad de Oriente que
también vinculd a laboratoristas que habian trabajado en
la Fundacion La Salle.

En febrero de 1972 la Universidad de Oriente establece
el Centro de Investigaciones Cientificas de Nueva Esparta,
no tenia sede propia y por gestiones del Dr. Cervigén ante
personalidades insulares, fue posible que la Corporacion
Venezolana de Fomento ofreciera en venta a la Universidad
dos posibles sedes, ambos eran hoteles, uno en la bahia
de Juan Griego y el otro localizado al sur de Margarita,
en el pueblo pesquero de Boca del Rio (Peninsula de
Macanao). El Rector le pidiéo a Fernando que decidiera

la nueva sede y ¢l rapidamente le dijo “Boca del Rio”
por su proximidad a la laguna de La Restinga y la isla de
Cubagua, lo que facilitaria las investigaciones a realizar.
Era un edificio nuevo de cinco plantas construido en 1965
y con extenso terreno circundante, el cual fue comprado
por la Universidad y ocupado en abril de 1973. Gracias
al esfuerzo titdnico y practicamente personal del Dr.
Cervigén, se afianza el Centro de Investigaciones con la
ayuda de la Gobernacion de Nueva Esparta, del CONICIT
y la Universidad de Oriente. En dos afios se construyen
tanques circulares para ensayos de cultivo, se adquieren
balsas para cultivar moluscos, se adecuan y equipan
laboratorios, se compran embarcaciones, artes de pesca,
vehiculos terrestres, aires acondicionados y materiales
para los laboratorios.

El Centro de Investigaciones tuvo como objetivos
realizar los estudios técnicos y cientificos para determinar
las condiciones Optimas para el desarrollo de cultivos
controlados de moluscos pelecipodos, crustaceos
(camarones) y peces en la isla de Margarita. Se firmaron
convenios con instituciones para el desarrollo regional
(Corporiente), con la Gobernacion del Estado y el CONICIT
para contratar algunos profesionales. El programa de
mejillones se inici6 en mayo 1975 con la siembra de semilla
en balsa fondeada en la Bahia de El Guamache; los tanques
para experiencias de piscicultura y camaronicultura se
terminaron en octubre de 1975 y se comenzaron ensayos
con lisas, lebranches, robalos y mojarras en agosto de 1976;
los ensayos con camarones se iniciaron en 1977 y fue puesta
en marcha una planta piloto de Tecnologia de Alimentos
donada por la Gobernacion y equipada por Corporiente.
Asimismo, financian una granja de acuicultura marina con
superficie de 10.250 m? provista de 11 estanques, siendo la
primera de su indole en el pais para cultivar camarones y
peces, fue inaugurada a finales de 1978. En este afio también
se inician cultivos de peces en jaulas flotantes, las primeras
en Latinoamérica. Fue Vicepresidente de la Asociacion
Venezolana de Acuicultura (AVEA) entre 1982 y 1987.
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Todo el personal se dedico a cumplir con los objetivos
del Centro con el convencimiento de que la Acuicultura
representaria en futuro cercano una de las formas eficaces
de aprovechar racionalmente los recursos marinos y
contribuir a solucionar graves problemas. Los ingentes
esfuerzos realizados en este Centro de Investigaciones
fueron importantes para el desarrollo nacional de la
Acuicultura marina.

Las ideas del Dr., Cervigon fueron visionarias en
consideracion al considerable desarrollo de los cultivos
acuaticos como alternativa y complemento a la explotacion
de los recursos por la actividad pesquera. Durante su
vinculaciéon con la Universidad de Oriente, enfoca el
Centro para la investigacion y el desarrollo experimental
de la acuicultura marina. Los logros obtenidos se deben
a su excepcional capacidad de trabajo y la adecuada
coordinacion de un grupo de profesionales de distintos paises
(Venezuela, Espafia, Chile, Argentina y Colombia) quienes
junto con obreros, pescadores y empleados fueron las bases
reales para su funcionamiento y sin los cuales cualquier
labor hubiera sido un fracaso. A partir de 1982 declina
acusadamente la investigacion y comienza a consolidarse
la actividad docente con la consecuente politizacion, propia
de las Instituciones universitarias de la época.

En referencia al aspecto académico a finales de 1977
el Dr. Cervigon coordina la elaboracion del proyecto
para la creacion de la Escuela de Ciencias Aplicadas
del Mar (ECAM) finalmente aprobada en 1978 por el
Consejo Nacional de Universidades, lo que consolida a la
Universidad de Oriente en Nueva Esparta como Nucleo
universitario con relativa autonomia. Se jubila de la
Universidad en 1991 y se traslada a Caracas para asumir
responsabilidades rectorales de la Universidad Montedvila
en plena gestacion y con sélido enfoque humanistico. Pero

—— T /
--"r-:ue_-»-»’m /

—_— . §

160

cada 15 dias viajaba a Margarita para permanecer algunos
dias porque su obra excelsa, el Museo Marino, se encontrada
en rapida construccion, asi como la preparacion del material
de exhibicion y por su trabajo cientifico.

A nivel Nacional ostento importantes cargos
relacionados con la ciencia a través del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONICIT): Miembro del grupo
de Trabajo en el area de Oceanografia. Miembro de la
Comision de Ciencias de la Tierra. 1970-1973. Miembro
Principal Grupo trabajo Oceanologia 1972-1975.
Miembro Comision de Ciencias de la Tierra y el Mar,
1973-1976. Miembro Comision Técnica de Pesca, 1976 —
1981. Presidente Comision “Aprovechamiento Recursos
Acuaticos”. 1982-1984. Presidente Comision Técnica de
Ciencias Acuaticas, 1984 — 1988. Miembro Comision
Nacional de Oceanologia, 1989 — 1993

La Cancilleria de la Republica le nombré Miembro
del grupo de expertos técnicos de la Comision Pesquera
del Acuerdo Pesquero Venezuela-Surinam. . Direccion
General de Fronteras, 1978 y Miembro “Grupo de
expertos Técnicos de la Comision del Acuerdo Pesquero
Venezuela-Trinidad. . 1987-1988

A nivel internacional y estando en al UDO fue
designado por UNESCO como Director y profesor del
programa LATIN-UNESCO 1970 - 1972 para los “Cursos
avanzados de formacion e investigacion en Ictiologia”;
patrocinados por UNESCO-CONICIT-UDO, 1971 y
1973; con asistencia de alumnos de postgrado de Colombia,
Venezuela, Chile y Argentina. Fue también Consultor
(UNESCO) para Uruguay en la Facultad de Ciencias y
Humanidades de la Universidad de Montevideo, 1983.

ETAPA III. Fundacion Cientifica Los Roques: 1980-1994

Desde su llegada a Venezuela Fernando tuvo un
gran apego a la Estacion Biologica del Archipiélago los
Roques y a la Fundacion Cientifica Los Roques (FCLR)
que la administraba. Fernando entablé con Guillermo
Machado Mendoza, Presidente de la FCLR una amistad
que durd hasta sus ultimos dias y que comenzdé en aquellas
expediciones en los afios 60 en la lancha “Caribana
I” propiedad de Machado en la cual Fernando realizod
numerosas expediciones a lo largo de todos los cayos de
Los Roques tomando muestras de plancton y peces.

En 1980 trabaja para dicha institucion de la cual
ademas de investigador fue su asesor y hasta miembro
de su Junta Directiva. A su salida de la Salle y de sus
técnicos en 1970 Fernando coloca a dos de sus técnicos



mas cercanos (Pablo Rodriguez y José Ana Marval) en la
Estacion Biologica de la FCLR

La Estacion Biologica le dio una excelente plataforma
para sus investigaciones y alli dictd también tres (3)
cursos de ictiologia a nivel de postgrado con participacion
de estudiantes universitarios nacionales y extranjeros y es
alli donde salen los primeros volimenes de un total de 6
de la2a Edicion de la obra Peces Marinos de Venezuela.

La Fundacion llevé a cabo numerosos proyectos
de evaluacion de las Pesquerias que alli se realizaban,
especialmente la de la Langosta Panulirus argus, su fauna
acompariante, pesquerias de artes de redes y la del Botuto
Strombus gigas que tuvieron en Fernando un asesor de lujo.

Numerosos estudiantes realizaron sus tesis de grado
en La Estacion Biologica de Los Roques. Indudablemente
que El Dr. Cervigon fue una motivacion muy especial y un
asesor tras bastidores de muchos de esos jovenes que hoy
dia se encuentran en Venezuela o en el exterior en posiciones
en importantes Universidades o centros de investigacion.

FUNDACIENCIAS

En el afio de 1979, el ministro de Ciencia y Tecnologia
Raimundo Villegas, ayud6 a su hermano Jorge a crear la <
Fundacion para el Desarrollo de la Ciencia (Fundaciencia)
José Gregorio Hernandez; el presidente de la época,
Luis Herrera Campins, comentd que lo ponian bajo la
advocacion de José¢ Gregorio Hernandez a ver si el Santo
hacia el milagro de que perdurara en el tiempo. Entro pues,
a formar parte del Consejo Académico de la Fundacion, lo
que le permiti6 solicitar una subvencion para promover la
creacion del Museo Marino.

En la década de los afios ochenta Fernando se hizo
cargo de la presidencia de FUNDACIENCIAS .Viajaba
todos los meses a la bahia de Mochima y acompaiado de
un pescador que lo llevd a recorrer en lancha todas las
islas Caracas, donde sacéd muchas fotografias y apunt6 con
detalles su toponimia. Con informacion de los pescadores
también supo de la presencia de fosiles en playa Aguirre (
Bahia de Mochima), aunque le costd mucho esfuerzo, con
ayuda del pescador, un cincel y un martillo sacé excelentes
ejemplares que hoy se exhiben en el Museo Marino de
Margarita en una vitrina de Paleontologia. Promovid
las investigaciones en la Estacion Biologica que esta
fundacion tiene en la Bahia de Mochima, Estado Sucre
no solo en su area de interés, la ictiologia, sino en muchas
otras, promoviendo la acuicultura como alternativa a la
produccidén de proteina animal

UNIVERSIDAD MONTEAVILA

Formé parte del grupo de profesionales que la
Fundaron, ocup6 los cargos de Vicerrector Académico.
Fue Vicerrector y Director del Centro de Altos Estudios
de dicha Universidad.

El Dr. Fernando Cervigbn Marcos fue, junto al
Dr. Enrique Pérez Olivares, fundador esencial de la
Universidad Monteavila (UMA), no solo por haber
formado parte del equipo pionero (1994-98) y haber
sido su primer Vicerrector Académico (1998-2004),
sino por haber aportado con originalidad y excelencia,
bases fundamentales de la misién de la Universidad. La
consolidacién de la propuesta de la formacién humanistica
como integradora de la educacion universitaria y
renovadora de audaces proyectos educativos fue obra
de Fernando Cervigén, suyo fue también el aporte del
enraizamiento institucional en los origenes y desarrollo de
la cultura iberoamericana, que ilustr6 esmeradamente con
el estudio de nuestro singular mestizaje, la inculturacion
del evangelio, la singularidad de nuestras expresiones
sociales y culturales, en especial las artisticas, y el
potencial inmenso de nuestra creatividad.

El Dr. Cervigén fue en la universidad el ejemplo del
sabio, investigador y maestro, hombre de ciencia y fe,
de laboriosidad incansable, de compromiso riguroso con
la verdad, de apasionado afan de saber, de conversacion
alegre y animosa, y de una generosidad dilatada por un
corazén que sabia querer hasta el sacrificio sin reservas.
Su amistad con el Dr. Pérez fue el paradigma de referencia
para esa virtud que fundamenta todas las relaciones de la
universidad.

MUSEO MARINO DE MARGARITA. 1981-2017

Cuando Fernando abandona La Fundacion La Salle en
junio de 1970, su vinculacion con el pueblo de Punta de
Piedras y su gente era tan grande que decide quedarse a
vivir alli, después de una breve estancia en La Asuncion.
Tenia en mente poder seguir vinculado a los pescadores
y fundar un museo que en principio y provisionalmente
se estableceria en el Centro Social y Cultural Tubores.
Convoco a una reunion con personas del pueblo para
plantear la idea del museo, sugiriendo a los pescadores
que llevaran algun material. Para la ocasion se habia
decorado el local con conchas y caracoles, redes y algunos
carapachos de tortugas. Todos los pescadores y personas
presentes estuvieron de acuerdo en que se hiciera el museo.
Entre los que asistieron estaba el Sr. Elauterio Rodriguez,

161



quién se presentd a la reunién con un carapacho grande
de tortuga. Al terminar la reunién se le acerca y le dice,
metiéndose la mano en el bolsillo, < si hace falta dinero
yo le tengo aqui 300 bolivares. Fernando se quedo
sorprendido y confuso del gesto y le dijo: “todavia no,
muchas gracias”. Esa actitud, generosa y discreta se le
quedo grabada en su mente con tanta fuerza que nunca la
pudo olvidar.

Posteriormente, ya incorporado como profesor-
investigador en la Universidad de Oriente, se inicia una
segunda etapa tanto de él como del Museo. El Museo,
como una iniciativa personal de Fernando Cervigon
recibid el apoyo de la universidad de Oriente, comenzo
a crearse en 1970 y se instald provisionalmente en el
denominado Mercado Artesanal en 1971, donde comenzo
a funcionar el nucleo de Nueva Esparta de la UDO y
el centro de investigaciones Marinas coordinado por el
mismo Cervigén y se traslada la Sede del instituto de
Investigaciones de Boca del Rio en 1973.

En 1981 se crea la Fundacion Museo del Mar (FMM)
cuyo principal objetivo era construir ¢ instalar un Museo
Marino en la Poblacion de Boca del Rio, su ubicacion
actual que obedece al deseo de su fundador de que el Museo
estuviese en una pueblo tipicamente pesquero ya que las
gran mayoria de las piezas que en el se exhiben fueron
aportadas por pescadores artesanales al Dr. Cervigon. La
Alcaldia del municipio Auténomo de Macanao proporciond
el terreno donde actualmente se encuentra.

El museo marino es el resultado de mas de 50 afos
de vida cientifica de su fundador , de su contacto con
pescadores artesanales que le suministraron gran cantidad
de material propio de un museo y de su paso por las mas
importantes instituciones de investigacion del pais lo que le
permitié acumular una gran cantidad de ejemplares, piezas
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y toda la informacion generada por esas instituciones y sus
investigadores y sacarlas de las revistas y libros cientificos
para ser expuestas al publico en general.

El Museo Marino fue construido en la poblacion de
Boca del Rio, tipicamente de pescadores artesanales como
un homenaje de Fernando a sus pescadores artesanales
y para que fuese el Museo de ellos. Al momento de su
muerte el Museo habia recibido mas de 1.5 millones de
visitantes y la Fundacion Museo del Mar es considerada
por el Instituto del patrimonio Cultural de la Nacion (IPC)
como un bien cultural de la nacioé

EL ESCRITOR

Durante su dilatada vida cientifica Fernando publico
mas de 40 libros pero no todos ellos fueron en su area
de conocimiento profesional la Ictiologia donde se
destacé su obra Peces Marinos de Venezuela en dos
ediciones 1963 de dos tomos y desde 1982 en adelante
en Seis Volumenes, presentado mas de 800 especies para
Venezuela, innumerables registros nuevos para Venezuela
y dos decenas de registros nuevos para la ciencia.

Fernando publico libros sobre distintas areas de
nuestro pais como “Islas de Venezuela”, “Dependencias
Federales”, “Araya”, “Guia de Los Roques” y “Macanao”.

Fernando Cervigon

Volumen 1V




Sobre Cubagua, su amada isla escribiéo “Cubagua 500
aflos”, “La perla en la Historia”, “La Perla” y “Gentes de
Cubagua” en dos Ediciones. Dedicé también sus letras a
Margarita con “Paraguachoa”, “Carpinteria de Ribera”,
“Cantares Margaritefios”.

Recopilé de sus amigos los pescadores canciones
que grabo primero en un Long Play en los afios 80 y mas
recientemente dos CD, uno de ellos ganador en 2012
el premio CEDIMIN a “La Investigacion de la musica
neospartana”.

Fue Individuo de Numero de la Academia de Ciencias,
Fisicas, Quimicas y Naturales, Premio nacional de Ciencia
y tecnologia en 1988, obtuvo la orden “Francisco de
Miranda”. 3% Clase. 1975, Orden “Andrés Bello” 2 Clase.
1980 y 1* Clase. 1988. Orden “General en Jefe Santiago
Marifio”. 1988 Nacional de Ciencia. 1988. Condecoracion
“Gobernacion Distrito Federal Gran Cordén. 1989 Hijo
Adoptivo Municipio Autéonomo Peninsula de Macanao,
(Nueva Esparta). 1989. Hijo Adoptivo Municipio Tubores,
(Nueva Esparta). 1990. Condecoracion “Orden Henry
Pittier” MAC-MARN 3% Clase 1991. Orden “Bartolomé
Ferrer” Municipio Macanao, 1991 Orden “Merito al
Trabajo” 2* Clase. 1992. Orden del Libertador Grado
“Gran Oficial” 1994. Orden “Francisco Esteban Gomez”,

Edo. Nueva Esparta. 2003 Hijo ilustre del Estado Nueva
Esparta, Asamblea Regional del Edo. N. Esparta, 2003.
Homenaje en Congreso de Ictiologia de Colombia, 2008.
Miembro honorario de la Sociedad Ictiologia de México.
2013 Homenaje “I Encuentro Ictidlogos de Venezuela,
Cumana, 2015 Orden “Dr. Angel Félix Gomez, Unica
Clase, 2015.

La sencillez y humildad de Fernando Cervigon
fueron mas sobresalientes que su enorme trayectoria
académica y cientifica, ejemplo de ello fueron su
continuo reconocimiento a los pescadores artesanales y la
siguiente anécdota también es un reflejo de esa sencillez
de Fernando. Poco tiempo después de inaugurado el
Museo Marino los Coordinadores de los Consejos de
Desarrollo Cientifico y Humanistico (DCCH) de todas las
universidades del pais, reunidos en la Isla de Margarita,
recomendaron por escrito a la Directiva de la Fundacion
Museo del Mar cambiar el nombre de Museo Marino de
Margarita a Museo Marino Fernando Cervigén, ello en
virtud de su la dilatada trayectoria, planteamiento al cual
Fernando se negd rotundamente en todas las ocasiones
que esto le fue planteado. Solo hoy dos afios después de
su desaparicion es que el museo se conoce como Museo
Marino de Margarita Fernando Cervigon.
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Fernando es el faro que ilumina el barco que navega en los
mares venezolanos, lleno de sus jovenes estudiantes a quienes
ensefié no solo los secretos de las ciencias marinas sino también
a respetar y aprender de los pescadores, hombres de mar con
un elevado conocimiento del mar y sus recursos.

Prof. Juan A. Bolafios C.
Primer Congreso de Ictiologia en Venezuela (Julio, 2016)
Instituto Oceanografico de Venezuela
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