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ICTIOFAUNA DE LA LAGUNABOCARIPO, PENINSULA DE ARAYA,
ESTADO SUCRE, VENEZUELA.

MaRILU PErReZ?, LiLia Ruiz?, AuLo ApoNTE?!, JESUs BELLO?

1Centro de Investigaciones Ecoldgicas Guayacan, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.
mperezloreto@gmail.com

2Departamento de Biologia, Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.

RESUMEN: Se analiz6 la composicién de especies y abundancia relativa de la ictiofauna de la laguna de Bocaripo para
determinar los componentes comunitarios, indice biolégico y la estructura comunitaria. Los muestreos fueron realizados
mensualmente, en horas de la mafiana, en tres estaciones, desde abril 2007 hasta abril 2008, utilizando un tren de arrastre
playero de 70 x 3 m y 0,5 cm de apertura de malla en el copo. El total de peces recolectados fue de 7.585 pertenecientes a 47
especies, 40 géneros y 27 familias, de las cuales 20 fueron comunes en las tres estaciones. Gerreidae, Carangidae, Haemulidae,
Lutjanidae y Sciaenidae fueron las mejor representadas; Eucinostomus gula, Hyporhamphus unifaciatus y Eucinostomus
argenteus contribuyeron en un 68,63. Se consideraron 18 especies residentes permanentes destacandose entre éstas E.
argenteus, E. gula, Diapterus rhombeus y Atherinella brasiliensis que estuvieron presentes en todos los muestreos; ademas,
fueron identificadas 10 especies como visitantes ciclicos resaltando Lutjanus analis, y 19 especies como visitantes ocasionales.
E. gula, H. unifasciatus, E. argenteus y A. brasiliensis presentaron un indice biolégico superior al 50 % del total y son
consideradas las especies tipicas. La diversidad numérica (H'n) oscilé entre 0,98 bitios ind* (agosto) y 3,40 bitios ind* (enero),
con promedio de 2,44 + 0,69 y una diversidad total de 3,11 bitios ind?; la equidad (J°) fluctud entre 0,25 (agosto) y 0,79 (julio),
con un promedio de 0,56; la riqueza (D) vari6 entre 2,04 (agosto) y 3,96 (febrero) con un promedio de 5,15; el indice de
dominancia (ID) oscil6 entre 44,77 (julio) y 91,87 (agosto) y un promedio de 54, 46. La estructura comunitaria en el area es
relativamente estable, con una diversidad numérica ligeramente elevada y se mantiene constante todo el afio.

Palabras clave: Estructura comunitaria, peces, Laguna Bocaripo, Venezuela

ABSTRACT: It was analyzed the composition of species and relative abundance to determine the community components,
biological index and the community structure. They were carried out monthly samplings daytime in three locations from April
2007 until April 2008 with a train of beach haulage of 70 x 3 m and 0.5 cm of mesh opening in the flake. It was gathered a total
of 7.585 fish belonging to 47 species, 40 genus and 27 families, of which 20 were common in all locations. Gerreidae,
Carangidae, Haemulidae, Lutjanidae and Sciaenidae were the bets represented; and Eucinostomus gula, Hyporhamphus
unifaciatus y E. argenteus represented the 68.63% of the catches all, 18 species were considered permanent residents
highlighting E. argenteus, E. gula, Diapterus rhombeus and Atherinella brasiliensis were present in all samples; also, 10
species like recurrent visitors were identified, highlighting Lutjanus analis and 19 species like occasional visitors. E. gula, H.
unifasciatus, E. argenteus and A. brasiliensis presented an index biological higher to the 50% of the total and they were
considered typical. The numeric diversity (H’n) oscillated between 0.98 bits ind* (August) and 3.40 bits ind* (January), with
average of 2.44 + 0.69 and a total diversity of 3.11 bits ind*; the justness (J°) did it fluctuate between 0.25 (August) and 0.79
(July), for a total of 0.56; the richness (D) did it oscillate between 2.04 (August) and 3.96 (February) with a total of 5.15; the
dominance index (ID) oscillated among 44,77 (Julio) y 91.87 (agosto) y un total de 54. 46. The community structure in the
area is relatively stable, with a numeric diversity slowly high and it is constant in year all.

Key world: community structure, fishes, Bocaripo Lagoon, Venezuela

INTRODUCCION les proporciona cambios rapidos tanto en sus

caracteristicas morfo-sedimentoldgicas como ambientales,

Las lagunas costeras son sectores ubicados por debajo siendo las mareas las que afectan principalmente la
del nivel medio del mar con el que tienen comunicacion circulacion del agua asi como también los procesos fisicos,
temporal o permanente y estan protegidos por algin tipo quimicos y bioldgicos (ALvarez et al. 2003). Estos
de barrera; no obstante, la fuerte dinamica marino-costera ecosistemas han sido asociados con una gran
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productividad y alta diversidad; presentan una variedad
de habitat como las praderas de Thalassia testudinum y
las raices sumergidas de mangles que pueden ser usados
por peces para cumplir parte o todo su ciclo vital, lo que
depende de las adaptaciones morfo-fisioldgicas y
conductuales que han adquirido evolutivamente
(KusLer et al. 1994; YAREz et al. 1994; Cumana et al. 2000;
BErLANGA & Ruiz 2007).

Estos ecosistemas son de gran interés, y proporcionan
beneficios a las comunidades aledafias, como fuente de
alimentos, criadero de organismos acuaticos y recreacion,
entre otros; lo que les confiere gran fragilidad y, a la vez,
mayor susceptibilidad a la degradacién ocasionada por
las actividades humanas, por lo que han sido caracterizados
como ambientes amenazados muy complejos de manejar
que progresivamente han estado experimentando una tasa
elevada de destruccion (YAREz et al. 1981; De LA LANzA
1994).

En Venezuela existen lagunas litorales distribuidas a lo
largo del eje costero e islas del Caribe (Ramirez 1996;
Cumana 1996, 2000), entre las cuales la laguna Bocaripo
ha sido utilizada, tradicionalmente, por los pescadores
artesanales de la zona para satisfacer las necesidades
alimenticias y econdmicas de las poblaciones aledafias,
quienes han referido que en la década pasada observaron
una disminucién importante en el volumen de la captura
de diversas especies de peces de interés comercial. Dado
que existen escasos estudios icticos en la zona, se propuso
analizar la comunidad de peces de la laguna Bocaripo
mediante la composicion especifica y abundancia relativa;
ademas determinar los componentes comunitarios, el indice
bioldgico y la estructura comunitaria.

MATERIALESY METODOS

Avrea de estudio

La laguna Bocaripo esté situada en la costa nororiental
de la peninsula de Araya, estado Sucre (10°34°-10°36° Lat.
Ny 64°01°-64°04‘ Long. W), cercana a las poblaciones de
Guayacany Chacopata (Fig. 1); posee 1500 m de longitud
y 450 m de ancho, ocupando un area aproximada de 0,675
km?y solo recibe aportes de agua pluvial, cuyos niveles,
generalmente, no superan los 521 mm. Este ecosistema
esta compuesto por un cuerpo de agua, con caracteristicas
ambientales y fisiograficas homogeéneas; no obstante, se
conecta, naturalmente, en forma permanente con el mar
Caribe, siendo sus caracteristicas oceanogréaficas
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determinadas por la dindmica estacional de las aguas que
lo rodean (Ramirez, 1996).

La laguna funciona como criadero natural de fases
larvales y alevines de numerosas especies de peces
(OLiveros & MARTINEZ, 1984) que forman parte de la dieta
de muchas especies de aves autoctonas y migratorias
(MaRin et al. 1984) que se resguardan en el bosque mixto
de manglar, representado por las especies Rhizophora
mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus y
Laguncularia racemosa (CumANA et al. 1996). Ademas,
en el sustrato fango-arenoso, hacia el interior de la laguna,
se presenta la fanerégama Thalassia testudinum que forma
praderas de extension variable o parches que establecen
asociaciones con una infauna diversa (PrieTo et al. 2006).

Se realizaron muestreos mensuales diurnos en tres
estaciones (Fig. 1), desde abril 2007 hasta abril 2008,
realizando un lance por estacién, con excepcion del mes
de diciembre. Estas estaciones fueron seleccionadas
considerando que al bajar la marea no quedaran al
descubierto; la estacion 1 (E1), ubicada en el canal de
entrada, posee sedimentos areno-fangosos con parches
dispersos de T. testudinum de poca frondosidad; la
estacion 2 (E2), ubicada hacia el sur-oeste de la laguna,
posee sedimentos fango-arenosos con parches dispersos
de T. testudinum mas frondosos, y la estacion 3 (E3),
ubicada en la zona litoral adyacente, asienta sedimentos
arenosos desde muy gruesos a gruesos, en la zona de
impacto de las olas, y desde finos hasta muy finos, en la
zona sublitoral, donde se ha establecido un bajo, en
direccion a la laguna de Chacopata, con una praderade T.
testudinum que es afectada por el paso de las
embarcaciones de pescay turisticas (PErez et al. 2006).

Los ejemplares fueron recolectados con un tren de
arrastre playero de 70 x 3my 0,5 cm de apertura de malla
en el copo. Los especimenes capturados se preservaron
en cavas con hielo para trasladarlos al laboratorio, donde
se conservaron bajo refrigeracion hasta el momento de su
procesamiento. Ademas se determinaron los valores de
salinidad y temperatura utilizando un refractémetro (UPS)
y un termémetro de mercurio £ 0,1°C, respectivamente.
Los ejemplares fueron identificados con las claves de
Cervicon (1991, 1993, 1994, 1996, 1999) y CERVIGON &
ALcALA (1999).

Para el analisis de la abundancia relativa fue considerada
larelacion entre el nimero de individuos de una especie y
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica relativa de la laguna Bocaripo y estaciones de muestreo.

el nimero total de las especies. La frecuencia de ocurrencia
(FO) se utilizé para establecer la presencia de especies
residentes permanentes (FO>50%), temporales o visitantes
ciclicos (FO >25 < 50 %) y ocasionales (FO< 25%). Fueron
estimadas la riqueza (D), segin MARGALEF (1995), la
diversidad de especies (H”) segln la expresion de SHANNON-
WIENNER, la equitabilidad de LLoyp & GHELARDI Y la
dominancia e indice de dominancia de especies (ID), segln
Kress (1989); el indice bioldgico de Sanders (1960) y la
afinidad entre estaciones mediante el indice de Bray—Curtis,
citado por MaRrGALEF (1995); este indice toma en
consideracion tanto la presencia y ausencia de las especies
en cada estacion como el nimero de organismos de cada
especie. Se calculd el indice biol6égico de Sanders (1960),
para establecer las especies caracteristicas del area. Ademas,
al nimero de especies y de organismos se les aplico un
andlisis de variancia (anova) de dos factores para evidenciar
diferencias espacio-temporales del nimero de especies y

organismos (ZARr 1996).
RESULTADOS

Parametros fisicoquimicos

La temperatura del agua registr6 valores mensuales
entre 26,33 °C y 30,33 °C; revelandose diferencias
significativas (p = 0,016); sin embargo, no se observaron
diferencias entre estaciones (p = 0,729). Por otra parte, la
salinidad que fue tomada en siete de los doce meses de
muestreo, no presentd diferencias estadisticamente
significativas entre meses y estaciones (p = 0,052 y 0,564,
respectivamente).

Composicion de especies y abundancia relativa

Se recolectaron 7.585 peces pertenecientes a 47
especies, de 40 géneros y 27 familias, de las cuales dos
fueron elasmobranquios (Narcine brasiliensis y
Rhinobatos percellens). La variacion mensual en el
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namero de especies fue minima en agosto 2007 y abril 2008
(15) y maxima en febrero (26) (Tabla 3). En la Tabla 1 se
presentan el nimero de organismos por especies
agrupadas por familia, de las cuales las mejor
representadas, con un mayor nimero de especies, fueron
Gerreidae (5), Carangidae (4), Haemulidae (4), Lutjanidae
(4) y Sciaenidae (3). De las 47 especies identificadas, sélo
20 fueron comunes a las tres estaciones, lo que represento
una afinidad de un 40,43 %. Ademas, las especies que
contribuyeron en un 68,63 % del total de organismos
capturados fueron: Eucinostomus gula (33,70%),
Hyporhamphus unifaciatus (20,76 %) Yy Eucinostomus
argenteus (14,17 %).

En la E1 se capturaron 2.654 ejemplares que
representaron el 34,99 % del total, con 36 especies
contenidas en 30 géneros y 21 familias; de estas que
presentaron el mayor nimero organismos fueron: Gerreidae
(32,29 %), Carangidae (1,69 %), Lutjanidae (1,58 %) y
Haemulidae (0,71 %). Las especies con mayor nimero de
individuos fueron H. unifasciatus (48,56 %), E. argenteus
(17,70 %), E. gula (12,09 %), Cathorox spixii (3,46 %),
Atherinella brasiliensis (3,24 %), Harengula jaguana
(2,82 %), Diapterus rhombeus (2,18 %), Sciades herzbergii
(1,69 %), Rhinobatos percellens (1,58 %) y Lutjanus griseus
(0,82). EIl nimero de especies capturadas mensualmente
vari6 de 5 (septiembre) a 17 (Junio), con un promedio de
11,42 + 3,8. El nimero de individuos oscil6 entre 46 (agosto)
y 583 (octubre) con promedio de 221 + 152,78; siendo
H. unifasciatus la especie dominante con un promedio de
221 +152,78 individuos (Tabla 1; Fig. 2).

En la E2 se recolectaron 2908 especimenes, lo cual
representd 38,33% del total, con 31 especies agrupadas en
29 géneros y 22 familias; entre las mejor representadas
estuvieron Gerreidae (65,23 %) y Carangidae (1,13%). Las
10 especies con mayor nimero de organismos fueron E.
gula (48,45%), E. argenteus (12,58%), S. herzbergii (7,81%),
A. brasiliensis (6,64%), Mugil curema (6,15 %), Archosargus
rhomboidalis (3,20%), L. griseus (3,16 %), Centropomus
undecimalis (2,34 %), Gerres cinereus (2,20%) y D.
rhombeus (1,93 %). EI nimero de especies capturadas
mensualmente varié de 7 (febrero y abril 2008) a 18 (enero),
con un promedio de 10,58 + 3,29. El nimero de individuos
colectados fluctud entre 22 (abril 2008) y 471 (agosto) con
un promedio 243,33 + 131,19; siendo E. gula la especie
dominante, con 48,42 % del total (Tabla 1; Fig. 2).

En la E3 se capturaron 2.023 organismos, lo que significd
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el 26,67% del total, con 31 especies incluidas en 27 géneros
y 27 familias, siendo las mejores representadas Gerreidae
(56,19 %), Carangidae (0.39 %)y Lutjanidae (0,39 %). Las
especies con mayor nimero de individuos fueron: E. gula
(42,40%), M. curema (18,38 %), H. unifaciatus (12,89%),
E. argenteus (12,27%), A. brasiliensis (7,91%), D.
rhombeus (2,36%), G. cinereus (1,23%), C. spixii (0,92%),
C. undecimalis (0,92%)y S. herzbergii (0,71%). El nimero
de especies capturadas mensualmente varié desde 3
(octubre) a 14 (noviembre), con un promedio de 8,33 £
3,50. El nimero de individuos colectados fluctu6 entre 12
(octubre) y 455 (agosto) con promedio de 168 + 149,4;
siendo E. gula la especie dominante, con el 40,83% del
total de la muestra y un promedio mensual de 168,58 +
149,41 individuos (Tabla 1; Fig. 2).

El andlisis de variancia mostré diferencias no
significativas para el nimero de especies entre estaciones
(F=2,41; p>0,05) ni entre meses (F=1,06; p >0,1002); sin
embargo, el promedio fue menor para la E3 (168) y mayor
paralaE2 (243). Asi mismo, para el nimero de organismo
no se observaron diferencias significativas entre
estaciones (F =0,83; p > 0,05) ni entre meses (F =0,99; p >
0,05). El analisis de afinidad revel6 la presencia de dos
grupos homogéneos, uno formado por E2 y E3 con una
afinidad de 65 % vy el otro por E1 con una afinidad con el
grupo anterior de 40 %.

Componentes comunitarios e indice biologico

Por la frecuencia en los muestreos de las tres estaciones,
predominaron los visitantes ocasionales que
representaron mas del 50 % en cada estacion (E1 =51,43,
E2 =53,13; E3=54,84). El nimero de especies residentes
permanentes o constante fue relativamente elevado (E1 =
28,57; E2=28,13; E3=19,35), al igual que las visitantes
ciclicas (E1=20,00; E2=18,75y E3=25,81).

Tomando en consideracion las tres estaciones, el
numero de especies constantes se elevo a 18 (38,30 %);
de éstas, E. argenteus, E. gula, D. rhombeus y A.
brasiliensis aparecieron en un 100 % de los muestreos;
entanto que A.rhomboidalis, H. unifaciatusy L. griseus
lo hicieron en el 91,7 % y C. hippos, G. cinereus y M.
curema, en un 83,3 %. Por otra parte, fueron identificadas
como visitantes ciclicos 10 especies (21,28%)
destacandose L. analis con un 50 %; y como visitantes
ocasionales se registraron 19 especies (40,42 %).

Los resultados del indice biolégico, determinado para
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TABLA 1.- Numero peces, recolectados en tres estaciones (E1, E2, E3) de la laguna de Bocaripo v litoral adyacente,
Peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela. Abril 2007-abril 2008.

Familias y especies El E2 E3 Familias y especies El E2 E3
CHONDRICHTHYES Eucinostomus argenteus 470 366 239
NARCINIDAE Eucinostomus gula 321 1409 826
Narcine brasiliensis - - 1 Gerres cinereus 7 64 24
RHINOBATIDAE Diapterus auratus 1 2 -
Rhinobatos percellens 42 1 1 HAEMULIDAE

TELEOSTEI Haemulon bonariense 7 - -
ACHIRIDAE Haemulon aurolinetum 1 - -
Achirus lineatus 4 25 1 Haemulon parra 2 - -
ARIIDAE Pomadasys corvinaeformis 9 1

Sciades hersbergii 45 227 14 HEMIRHAMPHYDAE

Cathorox spixii 92 - 18  Hyporhamphus unifasciatus 1289 35 251
ATHERINOPSIDAE KYPHOSIDAE

Aterinella brasiliensis 86 193 154 Kyphosus incisor - - 1
BATRACHOIDIDAE LUTJANIDAE

Amphychthys cryptocentrus 2 15 5 Lutjanus synagris 6 - 1
BELONIDAE Lutjanus analis 6 6 3
Strongylura marina 16 5 2 Lutjanus griseus 22 92 4
Tylosurus acus 3 1 - Lutjanus apodus 8 - -
CARANGIDAE MUGILIDAE

Caranx hippos 13 9 4 Mugil curema 2 179 358
Oligoplites saurus 5 1 1 PARALICHTHYDAE

Selene vomer 16 - - Paralichthys tropicus 1 4 3
Trachinotus falcatus 11 23 3 Cytharichthys spilopterus - 2 -
CENTROPOMIDAE SCIAENIDAE

Centropomus undecimalis 5 68 18  Bairdiella sanctaeluciae - - 2
CLUPEIDAE Bairdiella ronchus 14
Harengula jaguana 75 4 - Umbrina coroides 3 - 4
CYPRINODONTHIDAE SERRANIDAE

Cyprinodon dearborni - 3 11  Rypticus randalli 2 - -
ELOPIDAE SPARIDAE

Elops saurus - 6 - Archosargus rhomboidalis 13 93 13
ENGRAULIDAE SPHYRAENIDAE

Anchoa januaria 1 2 - Sphyraena guachancho - 1 -
Anchovia clupeoides 1 SYNGNATHIDAE

EPHIPPIDAE Hippocampus erectus - - 1
Chaetodipterus faber 1 1 - TETRAODONTIDAE

GERREIDAE Shoeroides greelegyi 9 - 12
Diapterus rhombeus 58 56 46  Lagocephalus laevigatus - - 1
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Fig. 2.- Variacion espacio-temporal del nimero de especies (A) y de organismos (B) en la laguna Bocaripo y litoral adyacente, Peninsula de

Araya, estado Sucre, Venezuela. Abril 2007-Abril 2008.

las 17 especies méas abundantes (Tabla 2), revelaron las
especies tipicas y caracteristicas del area estudiada. Asi
por su abundancia y frecuencia en los muestreos y por
presentar un IB superior al 50 % del valor maximo teérico
(120) del total, cuatro especies tipifican esa comunidad: E.
gula (85,83 %), E. argenteus (73,33 %), H. unifasciatus
(72,50 %) y A. brasiliensis (65,00 %)

Estructura comunitaria
En general, la diversidad numérica (H'n) varié entre
0,98 hitios ind™* (agosto 2007) y 3,40 bitios ind (julio 2008),

con promedio de 2,43y una diversidad total de 3,11 bits
ind?; la equidad (J°) fluctué entre 0,25 en agosto y 0,78
en julio del mismo afio, con un total de 0,56; lariqueza (D)
oscil6 entre 2,04 (agosto) y 3,96 (febrero) y un total de
5,15; ademas, el indice de dominancia (ID) oscild entre
40,59 (enero) y 90,76 (octubre) y un total de 54, 46. (Tabla
3); no obstante, por estacion se obtuvieron los siguientes
valores: ID_,=66,32; ID_,=60,99y ID_,=58,53.

Para la E1 la diversidad estimada vario entre 0,98 bits
ind* (septiembre) y 3,39 bitios ind* (julio) con un total de

TABLA 2.- Lista de las 17 especies de peces mas abundantes recolectados en tres localidades de la Laguna Bocaripo y litoral
adyacente, Peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela. Abril 2007-abril 2008.

Especies N° org. % % Ac. F F % IB % 1B
Eucinostomus gula 2556 33,70 33,70 12 100,00 103 85,83
Hyporhamphus unifasciatus 1575 20,76 54,46 11 91,67 87 72,50
Eucinostomus argenteus 1075 14,17 68,63 12 100,00 88 73,33
Mugil curema 539 7,11 75,74 10 83,33 51 42,50
Atherinella brasiliensis 433 571 81,45 12 100,00 78 65,00
Sciades herzbergii 286 3,77 85,22 8 66,67 26 21,66
Diapterus rhombeus 160 2,11 87,33 12 100,00 46 38,33
Archosargus rhomboidalis 119 1,57 88,33 11 91,67 37 30,83
Lutjanus griseus 118 1,56 90,39 11 91,67 36 30,00
Cathorox spixii 110 1,45 91,34 4 33,33 22 18,33
Gerre cinereus 95 1,25 93,09 10 83,33 21 17,50
Centropomus undecimalis 91 1,20 94,29 8 66,67 15 12,50
Harengula jaguana 79 1,04 95,33 7 58,33 18 15,00
Rinobatos percellens 44 0,58 96,49 3 25,00 7 5,83
Trachinotus falcatus 37 0,49 96,98 7 58,33 8 6,66
Achirus lineatus 30 0,40 97,38 7 58,33 5 4,16
Caranx hippos 26 0,34 97,72 10 83,33 3 2,05

(N° org.: nimero de organismos, %: porcentaje del nimero, % Ac.: porcentaje acumulativo, F: frecuencia en los muestreos, F %:
frecuencia porcentual, IB: indice bioldgico, % I1B:= porcentaje del indice)
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TABLA 3.- Variacion mensual del nimero de especies (spp),
organismos (Org) e indices ecoldgicos, en la comunidad de peces
en tres localidades de la laguna Bocaripo, Peninsula de Araya,
estado Sucre, Venezuela (Abril 2007-abril 2008).

Mes Spp Org. Hn I D ID

Ab-07 17 638 2,72 0,67 2,48 67,24
My 18 816 2,80 0,67 2,54 57,23
Jn 21 952 2,56 0,58 2,92 59,45
J 20 239 3,39 0,79 3,47 44,77
Ag 15 972 0,98 0,25 2,04 91,87

16 343 2,17 0,55 2,57 77,26

16 833 1,66 0,40 2,23 90,76

24 599 2,58 0,56 3,60 63,61

E-08 25 505 3,40 0,73 3,86 40,59
F 26 556 2,65 0,56 3,96 64,39

Mz 22 789 2,46 0,55 3,15 66,79
Ab 15 343 1,93 0,49 2,40 74,92
Total 47 7.585 3,11 0,56 5,15 54,46

OzZ0w

(Spp: especies, Org. : organismos, H'n: diversidad, J:
equitabilidad, D: riqueza e ID: indice de dominancia)

2,64 bitios ind'y promedio de 1,87 £ 0,80 hitios ind?; la
equitabilidad fluctuo entre 0,23y 0,87 % y la dominancia
entre 37,03 (julio y 93,58 abril, siendo las especies
dominantes H. unifasciatus (48,60 %), E. argenteus (17,72)
y E. gula (12,10 %). En la E2 la diversidad vario entre 0,84
bitios ind* (agosto) y 3,10 (enero 2008) con un total de 2,79
bitios ind*y el promedio 1,90 £ 0,66; la equitabilidad mostro
valores entre 0,27 y 0,95y ladominancia entre 45,45y 91,08
%, siendo las especies dominantes E. gula (48,42 %), E.
argenteus (12,58 %) y Sciades herzberguii (7,80 %). LaE3
mostré una diversidad comprendida entre 0,59 bitios ind!
(agosto) y 3,24 bits ind* (noviembre) con un total de 2,68
bitios ind!y el promedio 1,87 + 0,71 hitios; ademas, la
equitabilidad varié entre 0,25 y 0,85 y el indice de
dominancia (ID) oscil6 entre 34,34 (mayo) y 98,24 (agosto)
y un total de 58, 62%, siendo E. gula (40,83 %), Mugil
curema (17,70 %) y H. unifasciatus (12,41 %) las especies
dominantes.

DISCUSION

El ndmero de especies identificadas (47) superd el
sefialado por OLivero & MarTinEZ (1984), quienes mediante
muestreos diurnos evaluaron cinco estaciones en el interior
de la laguna Bocaripo, usando dos artes de pesca, red de

arrastre y nasas, registraron 42 especies; asi como el
referido por Mearo (1986) en la costa sur-este de la
laguna de Chacopata, situada al lado de la laguna
Bocaripo quien sefialé la presencia de 22 especies. Sin
embargo, VALEciLLos (1993), en un estudio realizado el
eje costero Chacopata-Bocaripo, reportd 79 especies;
estas diferencias en el nimero de especies posiblemente
se deban a que este autor realiz6 muestreos diurnos y
nocturnos en un bajo de arena y sobre una pradera de
Thalassia en el area costera proxima a la laguna.

En lagunas litorales ubicadas en la peninsula de Araya
y enzonas préximas al area de estudio han sido referidos
un nimero de especies, generalmente, mayor al notificado
en el presente trabajo, asi ANDREs DE GRADO &
BasHIRULLAH (2001) registraron 74 especies en siete
estaciones en la Laguna Grande de Obispo, en el golfo de
Cariaco; en los Islotes Caribe y Los Lobos (Dependencias
Federales) ubicadas aproximadamente a 3 km al oeste del
Morro de Chacopata; Ramirez (1997a), en una playa
arenosa con parches de Thalassia, en 26 muestreos
mensuales, reportd 93 especies, utilizando dos artes de
pesca; sin embargo, en una pradera de Thalassia en un
estudio de un afio, sefial6 la presencia de 73 especies
(Ramirez 1997b) y en la caracterizacion de la comunidad
ictiofaunistica de los Islotes Los Lobos registré 73
especies en 26 muestreos periddicos con chinchorro
playeroy 44 especies de muestreos ocasionales con varios
artes de pesca (Ramirez 1997¢). En la Bahia de Charagato,
Isla de Cubagua, en una playa arenosa Gomez (1987a)
realiz 39 muestreos e informd la ocurrencia de 69 especies;
sin embargo, en una pradera de Thalassia en la misma
bahia donde se efectuaron muestreos quincenales diurnos
y mensuales nocturnos se registré la presencia de 82
especies (Gomez 1987h). Por otra parte, Ruiz et al. (2007)
sefialaron la presencia de 89 especies en muestreos
mensuales por un afio en dos localidades de la costa norte
de dicha isla; sin embargo, para la Costa Oriental de la
misma, refirieron 38 especies (PARRA & Ruiz 2003). El
nimero de especies registradas en una comunidad de
peces va a depender de la extension del area muestreada,
la duracién del periodo de muestreo y la intensidad de los
mismos (Gomez 1987a), si se realizan muestreos diurnos y
nocturnos, la proximidad a otros sistemas y al arte de
pesca utilizado (NAGELKERKEN et al. 2000, HeistHAUs 2004,
ORDOREZ & GARciA 2005).

OLiveros & MARTINEZ (1984) registraron para la laguna
Bocaripo la ocurrencia de 26 familias, de las cuales las
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mejor representadas fueron Carangidae, Gerreidae y
Sciaenidae; sin embargo, en este trabajo, se sefialan ademas
Haemulidae y Lutjanidae, aunque el nimero de organismos
de éstas fue relativamente escaso. Por otra parte, MeaRo
(1986) destacd que en la costa sur-este de laguna
Chacopata los gérridos fue el grupo mejor representado,
y VALEciLLos (1993), en muestreos diurnos y nocturnos
de una playa arenosa y otra de Thalassia del sistema
costero Chacopata-Bocaripo, inform6 un nimero mayor
de familias (9) con elevado nimero de especies, agregando,
ademas de las anteriores, Ariidae, Bothidae, Clupeidae y
Engraulidae.

El nimero de especies constantes fue muy elevado
(18 = 38,30 %) si lo comparamos con los sefialados para
comunidades de peces en lagunas costeras, playas
arenosas y algunas praderas de Thalassia donde las
especies constantes son pocas y estan representadas por
organismos de pequefias tallas que forman cardimenes,
en tanto que el nimero de especies ocasionales es elevado
(Ramirez 1993, 1997ay b). Este comportamiento es sefialado
por OLivero & MARTINEZ (1984) para el interior de la Laguna
de Bocaripo, en donde las especies constantes fueron 3
(7,14 %), las accesorias 9 (9,53) y las accidentales 35 (83,33
%) y por MeaRio (1986) para la Laguna Chacopata con 2
especies constantes (9,1 %), 25 accesorias (22,72 %) y 15
accidentales (68,18 %). Sin embargo, AcosTa (1985) indicd
parala costa noreste de la laguna, la misma tendencia que
en las tres estaciones del presente estudio, 20% de
especies constantes, 26, 67 % accesorias y 53,33 % de
accidentales. Por otra parte, se ha sefialado que la presencia
de pocas especies constantes es indicativa de inestabilidad
del area (Ramirez 1993). De tal manera que el elevado
namero de especies residentes permanentes y el moderado
namero de especies ocasionales, es indicativo de que el
area estudiada es un sistema relativamente estable. La
afinidad entre las tres estaciones fue relativamente baja a
pesar de la relativa cercania entre ellas; sin embargo, la
elevada afinidad entre E2 y E3 puede justificarse por su la
relativa cercania.

Los valores de diversidad obtenidos en el area de
estudio oscilaron entre 0,98 y 3, 39, con promedio de 2,44
y una diversidad total de 3,11 bitios ind.?, el valor mas
bajo se explica por una captura total de 972 con 836
ejemplares de E. gula y 57 de H. unifasciatus (agosto
2007), el cual fue superior al referido por OLivERos &
MARTINEZ (1984) en zonas internas de la Laguna Bocaripo
(0,47 bitios ind.™); sin embargo, el valor de diversidad
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méaximo obtenido en el presente estudio fue ligeramente
menor al informado en el mencionado trabajo (3,76 bitios
ind.%). Por otra parte, al comparar el indice de diversidad
del presente estudio con los estimados en ambientes
similares en la costa norte y sur de la peninsula de Araya,
entre otras regiones costeras del estado Sucre y el Caribe,
se observa que es mas alto a los valores sefialados por
Gomez (1981), en laguna La Restinga, RAmirez (1993), en
lagunas costeras de la Isla Margarita; PARRA & Ruiz
(2003), quienes reportan una diversidad promedio de 2,08
bitios ind.* para una comunidad de peces en la costa
oriental de la Isla de Cubagua y ALLEN et al. (2007) en
tres praderas de T. testudinum, en el Golfo de Santa Fe,
donde registraron valores promedios de 1,54, 1,84y 2,02
bitios ind.?, respectivamente. Sin embargo, son mas bajos
que los indicados por VaLEciLLos (1993) en Chacopata,
quien sefiala diversidades entre 1,03y 3,41 bitiosind.* y
ANDREs DE GRADO & BasHIRuLLAH (2001) quienes
sefialaron valores mensuales entre 2,96 y 4,61 bitios ind.-
1 calculados en base a la sumatoria de los datos de cuatro
estaciones en el interior de Laguna Grande de Obispo.

La diversidad especifica puede ser afectada por la
estabilidad climatica, la heterogeneidad espacial, los
ecosistemas adyacentes, la productividad, la
depredacion, las condiciones ambientales, el grado de
explotacidn, ladominancia especifica, entre otros factores
(KreBs 1989; MARGALEF 1995).

La zona estudiada presenta condiciones fisicoquimicas
regidas por un tipo de clima arido, con variaciones de
temperatura entre 24,0y 32,0 °C, valores que difieren de los
registrados en esta investigacion donde el valor mas bajo
fue de 26,3 °C con promedio de 28,708 + 1,279. Ademas, el
aporte de agua es exclusivamente pluviométrico y escaso,
registrandose salinidades que oscilan entre 32 y 45 UPS,
diferentes a las registradas en este estudio donde se sefialan
valores entre 36 y 40 UPS con promedio de 38,997 + 2,016.

CONCLUSIONES

El nimero de especies registrados en la laguna
Bocaripo fue moderado (47 especies de peces distribuidas
en 40 géneros y 27 familias) si lo comparamos con los
reportados por otros autores para esta laguna y la
adyacente laguna de Chacopata.

De acuerdo al indice bioldgico, superior al 50 %, la
frecuenciay abundancia en los muestreos, H. unifasciatus,
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E. argenteus, E. gula y A. brasiliensis son consideradas
las especies tipicas y caracteristicas en la Laguna Bocaripo
y las dos especies de Gerridae dominarian la comunidad
de peces estudiada.

La estructura comunitaria de peces en la laguna
Bocaripo se puede considerar estable, con un elevado
numero de especies constantes y con una diversidad
numérica moderadamente elevada que se mantiene
durante todo el afio.
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CLASSICALCYTOGENETIC CHARACTERIZATION OF OPISTOGNATHUS MACROGNATHUS
(PERCIFORMES: OPISTOGNATHIDAE)
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ABSTRACT: Cytogenetic analysis of Opistognathus macrognathus by conventional Giemsa staining, AgNO3-impregnation
to highlight Nucleolus Organizer Regions (NOR), and C-banding revealed a diploid modal chromosome complement of 2n=40
comprising 2 metacentric, 6 submetacentric, 4 subtelocentric, and 28 acrocentric elements. Sequential silver nitrate impregnation
of selected metaphase spreads carried out to identify congruity of NOR-bearing chromosomes with the same chromosomes
previously stained with Giemsa allowed the identification of a pair of active NOR-bearing chromosomes having positive
signals at the terminal end of the short arm of the largest subtelocentric pair (number 5). C-banding showed small heterochromatic
blocks in the centromeric regions of almost all chromosomes. These results prove that karyotypes differing from the 2n=48
acrocentric arrangement are not uncommon to marine fishes.

Kewords: Karyotype, C-banding, NOR, Opistognathus macrognathus.

RESUMEN: El anélisis citogenético mediante tincién convencional con colorante de Giemsa, impregnaciéon con AgNO3
y bandeo-C en Opistognathus macrognathus revelé un complemento cromosémico diploide modal de 2n = 40 compuesto por
2 elementos metacéntricos, 6 submetacéntricos, 4 subtelocéntricos y 28 acrocéntricos. La impregnacion secuencial de
metafases seleccionadas, con nitrato de plata, para identificar la correspondencia entre los cromosomas portadores de las
Regiones Organizadoras del Nucléolo (RON) con los mismos cromosomas previamente tefiidos con Giemsa permitié la
identificacion de un par de cromosomas portadores de RONs con sefiales positivas situadas en posicién terminal del brazo corto
del par subtelocéntrico més grande (Par N° 5). El bandeo-C mostré pequefios bloques heterocromaticos localizados en las
regiones centroméricas de casi todos los cromosomas. Estos resultados indican que cariotipos diferentes a la condicién 2n=48

A no son poco frecuentes en peces marinos.

Palabras clave: Cariotipo, Bandeo-C, RON, Opistognathus macrognathus.

INTRODUCTION

Fishes are the most diverse group of vertebrates with
more than 32,000 recognized species characterized by the
great diversity of their morphology, physiology, ecology,
life history and behavior (NeLson 2006). Because of the
basal position that they occupy in the phylogeny of
vertebrates, studies on fish chromosomes have provided
valuable information for the understanding aspects such
as the genetic divergence between conspecific species,
relations among groups, occurrences of cryptic species
and species complexes, mechanisms of sex determination
and evolution of sex chromosomes, distribution of the
Nucleolus Organizers Regions, existence of
supernumerary chromosomes and the relationship
between polyploidy and evolution (OLiveira et al. 2009).

The more comprehensive revision of fish cytogenetic
(Aral 2011) reveals that the available data cover 3,425
species/subspecies of agnathans, cartilaginous fish,
actinopterygians (ray-finned fish) and sarcopterygians
(lobe-finned fish), which represent barely 10,7% of extant
species at the global level.

In Venezuela, the Fishbase (http://www.fishbase.org/)
registers at least 930 freshwater and 805 marine species
(Froese & PauLy 2011) but cytogenetic studies in this
group are scantly (NircHio 2009).

The family Opistognathidae (jawfishes), composed of
three genera (Opistognathus, Lonchopisthus, and Stalix)
with about 78 species, is a group of marine demersal fishes
generally of small size distributed in the western and central
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Atlantic, Indian and eastern Pacific Oceans from the Gulf
of California to Panama (NeLson 2006). The family is
represented in Venezuela by two genera (Opistognathus
and Lonchopisthus) (Cervicon 1994).

This work provide the first karyotype analysis of the
jawfish Opistognathus macrognathus using classic
cytogenetic methods (Giemsa staining, C-banding, and Ag-
NOR).

MATERIALS AND METHODS

Six males and three females of Opistognathus
macrognathus collected in the near shore of Cubagua
Island, Venezuela were analyzed. Their sex was established
by external sexual dimorphism (Fig. 1) and confirmed by
the presence of testes or ovaries. Voucher specimens are
deposited in the Fish Collection of the Escuela de Ciencias
Aplicadas del Mar at Universidad de Oriente.

Mitotic chromosomes were obtained by injecting a
solution of colchicine 0.0125% (1cc/g). Exposure to the
alkaloid during 50 min, obtaining cell suspension from
kidney tissue, hypotonic treatment for 20 min and
centrifugation-fixation (3 times) with Carnoy (NircHIO &
OLIVEIRA 2006) previous stimulation of mitotic activity
(Lee & ELpEer 1980). Diploid complement and chromosome
standard morphology were determined by Giemsa staining

Fig. 1. Adult Opistognathus macrognathus. Males (A) can be
distinguished from females (B) by their longer jaw and dorsal fin.
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at pH 6.88. The plates were sequentially silver-stained
(HoweLL & Brack 1980) for accuracy in identifying
Nucleolus Organizer Regions (Ag-NORs) bearing
chromosome. C-banding was performed following the
method of Sumner (1972). Metaphases were photographed
using a Motic camera and images were digitally processed
using the Adobe Photoshop CS5 software. The
chromosomes were classified as metacentric (M),
submetacentric (SM), subtelocentric (ST), and
acrocentric(A), according to the arms ratio (Levan et al.
1964), and arranged in descending order by size. The
chromosome formula and FN (fundamental number or
number of chromosomal arms) were established
considering acrocentric chromosomes with a single arm
and the remaining chromosomes with two arms.

RESULTSAND DISCUSSION

Counts of 238 diploid metaphasic cells from 6 males
and three females revealed a modal chromosome
complement 2n=40 composed of 2 metacentric, 6
submetacentric, 4 subtelocentric and 28 acrocentric
chromosomes (Fig. 2) with an arm number (NF) of 52. No
karyotype differentiation was observed between males
and females indicating the absence of chromosoma
heterogamety.

The karyotype displayed by O. macrognathus is far
from the 48 uniarmed complement shared by approximately
60% of marine Perciformes, a condition originally
proposed by Oxno (1970) as the primitive karyotype for
all Teleostei but considered by Brumm (1995) as an
evolutionary novelty of the Clupeocephala shared by the
Euteleostei.

Cytogenetic data of Neotropical fishes show that
marine fishes has conserved karyotypes with 48 uniarmed
chromosomes whereas freshwater fishes display
karyotypes with a higher diploid number and more bi-
armed chromosome (NircHio 2009). These differences in
chromosome and arm number (NF) between marine and
freshwater fishes has been explained taking into account
topographic barriers common to freshwater environments
that would hamper the gene flow between populations,
leading to fixation of macro-structural alterations in
chromosomes, whereas the absence of well-defined
geographical barriers, the occurrence of large populations
and therefore intense gene flow due to the large capacity
of dispersion in the marine environment would contribute
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Fig. 2. Karyotype and NOR bearing chromosomes (inset) of Opistognathus macrognathus.

to homogenize populations and it would reducing
karyotype diversification (MoLina 2007). In fact, in marine
fish, groups that have high mobility (eggs, larvae, or
adults), like Haemulidae, Mugilidae, Sciaenidae, Lutjanidae
and Serranidae show a conserved karyotype with 48
acrocentric chromosomes and low frequency of
chromosomal macro-structural reorganizations whereas
fishes with benthonic habits, that not form schools, with
smaller populations and more limited spatial locomaotion
such as Muraenidae, Batrachoididae, and Scorpaenidae
display a more extensive chromosomal diversity (NircHIO
2009). Since jawfish are secretive animals, preferring to
live in burrows in sand which they construct themselves
and vigorously defend and so spending his life in a limited
territory (SmitH-VANiz 2002), the karyotype of O.
macrognathus presenting 2n=40 chromosomes with 12
biarmed and 28 uniarmed elements, NF=52 is a configuration
that depart from the 2n=48 all-acrocentric karyotype
prevailing in marine fishes and reveals the accumulation
of a series of macro-structural chromosome reorganizations
consistent with those displayed by marine fishes with low
capacity of dispersion.

Sequential silver impregnation after Giemsa staining in
O. macrognatus (Fig. 2) allowed the identification of one
pair of NORs located in terminal position on the short arm
of the largest subtelocentric pair number 5 (Figs. 2 and 3).
Perciformes commonly have a single chromosome pair with
active NORs (GaLeTTi et al. 2000) a characteristic presumed
asaplesiomorphic (or primitive) condition whereas multiple
NOR pairs the apomorphic (or derived) one (AMEMIYA &
GoLp 1988).

In non-extremely condensed chromosomes a

pronounced length variation of this NOR-bearing arm
between homologous chromosomes both in males and
females was evident, being one of them approximately
twofold the size of the other. This variation was consistent
with nucleoli size of interphasic cells (Fig. 2).

Nucleolar Organizer Regions (NORs), in higher
eukaryotes, correspond with specific chromosomal sites
in which there are clustered multiple tandem copies of a
repeating unit of the major 45S rDNAs which consist of a
transcriptional unit that codes for the 18S, 5.8S and 28S
rRNAs and an intergenic spacer (Lone & Davip 1980).
The expression of this cistrons are visualized by the silver
staining procedure (HoweeL & Brack 1980; HoweLL 1982)
that reveals the residues of Ag-stainable-proteins complex
synthetized only by active NORs in the preceding
interphase. Size heteromorphism of the Ag-NORs also
seen in other species of freshwater and marine fish has
been explained as a product of differential transcriptional
activity of rDNA genes (Brum et al. 1996; ROSSI et al.
1997), or due to accumulation of rDNA genes in one of the
two homologous (CArvaLHO & Dias 2007).

The constitutive heterochromatin distribution as
identified by C-banding showed centromeric
heterochromatic blocks in almost all chromosomes,
excepting a pericentromeric block corresponding with the
Ag-NORs on the short arms of the chromosomes pair
number 5 and a pair showing two large weakly
heterochromatic blocks, one proximal to centromere and
the other from telomeres to the middle of the chromosome
(Fig. 4). Conserved C-positive heterochromatin
distribution, occurs in several species of Perciformes
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where discrete blocks are preferentially located in the
centromeric/pericentromeric regions of chromosomes
(MoLina 2007).

Although it is difficult to make comparisons with other
species of jawfish due that the present description is the
first one for the family Opistognathidae and additional
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Fig. 4. Metaphase plate of Opistognathus macrognathus after C-
banding. Arrows indicates pericentromeric block corresponding with
the Ag-NORs on the short arms of the chromosomes pair number 5.
Arrowheads show weakly heterochromatic blocks, one proximal to
centromere and the other from telomeres to the middle of the
chromosomes.
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Fig. 3. Metaphase plate of Opistognathus macrognathus after Giemsa staining (A) and sequentially AgNO, impregnation (B). Arrows
indicate the NOR bearing chromosomes.

information is required in order to infer the evolution of
karyotype in this group, the information here provided
contributes with the general knowledge on fish
cytogenetic and reveals that as further researches are
done, it is more frequent finding in marine fishes
karyotypes dissimilar to the condition 2n=48 acrocentric
elements.
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ESTRUCTURAPOBLACIONAL DE ACROPORA PALMATA
(SCLERACTINIA: ACROPORIDAE) EN EL PARQUE NACIONAL
SAN ESTEBAN, VENEZUELA
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RESUMEN. La especie de coral Acropora palmata ha experimentado un importante declive a lo largo del Caribe desde
los afios 80, resultando en una severa reduccién poblacional debido a la combinacién de distintos factores tales como
enfermedades, depredacion y anclajes por botes. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la estructura poblacional y el
estado de salud de la especie A. palmata dentro del Parque Nacional San Esteban (PNSE), Venezuela. Las colonias de A.
palmata fueron identificadas en dos islas del PNSE (Isla Larga y Alcatraz), en donde cada colonia fue evaluada en dos tiempos
diferentes: el muestreo inicial en el 2009 y el estudio de monitoreo en el 2010. Las colonias fueron clasificadas (reclutas,
juveniles, adultos y fragmentos), medidas (didmetro y altura) y su condicién de salud (mortalidad parcial, blanqueamiento y
enfermedades) fue estimada al igual que la tasa de crecimiento anual. Las evaluaciones realizadas demostraron que las poblaciones
de A. palmata estéan siendo dominadas por colonias de tallas medianas y pequefias; los valores de didmetro fueron A51 cm y
los valores de altura fueron A14 cm. La mortalidad parcial fue de 6,3% en el 2009 y de 11,5% en el 2010; mientras que el
blanqueamiento total y las enfermedades no fueron observadas. Algunos agentes de mortalidad fueron registrados sobre A.
palmata, tales como la acumulacién de sedimento (60,7%) y los territorios de peces damiselas (31,3%), presentando los
mayores porcentajes durante el monitoreo del 2010. La tasa de crecimiento anual fue de 7,9 cm/afio en Isla Larga y de 8,9 cm/
afio en Alcatraz. La especie A. palmata demostré sefiales de supervivencia en el PNSE, con la presencia de colonias saludables
y tasas de crecimiento que se encontraron dentro del intervalo esperado.

Palabras clave: Acropora palmata, blanqueamiento, enfermedades, mortalidad parcial, tasa de Crecimiento.

ABSTRACT. Elkhorn coral, Acropora palmata, has undergone significant dwindling in the Caribbean since the 1980s
through disease, predation, and boating. We studied the populational structure and health of A. Palmata in San Esteban
National Park, Venezuela, by sampling two islands of the park, Isla Larga and Alcatraz, first in 2009 and in a subsequent follow-
up in 2010. The reef colonies were classified as recruits, juveniles, adults, and fragments; measured by diameter and height; and
surveyed for growth and disease (partial mortality, bleaching, and illnesses). A. Palmata is being overtaken by medium and
small size colonies, its diameter and height averaging 51 and 14 cm, respectively. Mortality was 6.3% in 2009 and 11.5% in
2010. No bleaching or diseases were observed. Detriment-causing agents such as sediment accumulation (60.7%) and territorial
encroachment by damselfish were observed, a greater percentage of both occurring in 2010. The annual growth rate was 7.9
cm in Isla Larga and 8.9 cm in Alcatraz.A. palmata showed resiliance in the face of impingement, with the presence of healthy
colonies and growth within the expected range.

Keywords: Acropora palmata, bleaching, disease, partial mortality, growth rate

INTRODUCCION

El coral ramificado Acropora palmata es una especie
de zonas someras que juega un papel importante dentro
de las comunidades coralinas, ofreciendo estructura fisica
y bioldgica para diferentes organismos arrecifales (GARzON-
FERREIRA et al. 2004). Esta especie ha sufrido un amplio
declive alo largo del Caribe, el cual ha sido atribuido a las

enfermedades coralinas, huracanes, depredacién por
coralivoros, incremento del nivel del nivel del mar y la
temperatura, los cuales de manera combinada han sido las
principales fuentes de mortalidad en Acropdridos
(ARroNsoN & PrecHT 2002). La mortalidad masiva ocurrida
en los afios 80 redujo la cobertura de A. palmata y abri6
espacio en la mayoria de los arrecifes coralinos para el
sobrecrecimiento de algas benténicas, resultando en
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cambios importantes para la estructura comunitaria, pérdida
de habitat y biodiversidad (WEeiL et al. 2002).

Por estas razones, la recuperacion de A. palmata ha
sido limitada durante los dltimos afos, en donde
estructuras arrecifales que solian ser predominantes son
ahora parches coralinos con baja densidad de colonias
(GeraLDEs 2002). La principal causa de este declive ha
sido atribuida a un evento epizo6tico causado por la
enfermedad de Banda Blanca (EBB), cuya incidencia y
transmisién varia entre arrecifes, con algunas regiones
reportando pérdidas de cobertura de hasta 95%, mientras
que otras zonas han demostrado menor evidencia de
mortalidad causada por esta enfermedad (GLADFELTER 1982).

Como resultado, A. palmata fue ingresado al U.S.
Endangered Species Act (ZusiLLAcA et al. 2008), con una
distribucion actual poco documentada y un estatus
poblacional poco conocido. Esta pérdida de corales
Acroporidos durante las Ultimas épocas ha resaltado su
importancia en la asociacion que tienen estas colonias
con algunos invertebrados marinos, sugiriendo que los
cambios en el estatus ecoldgico de esta especie de coral
pueden resultar en cambios significativos a la fauna
arrecifal asociada (Garzon et al. 2004). Sin embargo, un
lento proceso de recuperacién ha sido reportado en
algunas areas, demostrando la presencia de pequefias
colonias derivadas de reclutamiento sexual, y evidenciando
un aparente incremento en el niamero de corales
Acroporidos (Mavor et al. 2006).

En Venezuela, la condicion de A. palmata ha sido
documentada en el Parque Nacional Archipiélago de Los
Roques, en donde ZuBiLLAGA et al. (2005) y ZuBILLAGA et
al. (2008) demaostraron altas densidades de estos corales
ramificados, entre 0,04 y 3,22 ind/10m?, con la mayoria de
las colonias sin dafios potenciales. Sin embargo, sélo se
han documentado algunos reportes acerca de la presencia
de esta especie de coral en el resto de los arrecifes
venezolanos (Bone et al. 1993, LaBov-Nieves et al. 2001,
CRroOQuER et al. 2006, SAnT et al. 2006). Como resultado de
la escasa informacidn, algunas medidas de conservacion
son requeridas para promover la restauracion y proteccion
de los corales Acropoéridos; tomando en cuenta que A.
palmata se encuentra clasificada con un estado de
“Vulnerable” en el Libro Rojo de la Fauna Venezolana,
indicando que estos corales estan presentes en algunos
Parques Nacionales, pero no se ha confirmado la
recuperacion de la especie (RobricUEz & Roias 2008), el
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propoésito de este estudio fue evaluar la estructura
poblacional y el estado de salud de la especie coralina A.
palmata dentro del Parque Nacional San Esteban (PNSE).
Se estimo el estado actual de esta especie ramificada por
medio de evaluaciones llevadas a cabo en el afio 2009 y
2010 para determinar la abundancia de colonias, tallas,
condicidn y tasas de crecimiento. Este estudio provee
informacion acerca de las colonias de A. palmata que han
sobrevivido diferentes agentes de mortalidad a lo largo
del tiempo, logrando establecerse en dos comunidades
arrecifales diferentes dentro del PNSE.

MATERIALESY METODOS

Areade Estudio. EIPNSE (10°23’ Lat. N, 67°58” Long.
W) es un parque marino costero localizado en la costa
central de Venezuela (Fig. 1), el cual se encuentra formado
por una serie de islas como Isla Larga, El Rey, Raton,
Santo Domingo y Alcatraz. Los muestreos fueron
conducidos en dos periodos: el primero se llevd a cabo
entre Abril y Julio del 2009 y el segundo entre Abril y Julio
del 2010. Durante las dos evaluaciones se identificaron
colonias de A. palmata en dos islas del PNSE: Isla Larga
(10°29’35.62”" Lat. N, 67°56°42.17"” Long. W) y Alcatraz
(10°30°29.24”" Lat. N, 67°58’37.63” Long. W), en donde las
colonias se ubicaron en las zonas este y oeste de
sotavento en las dos islas, formando parches especificos
en cada arrecife franjeante.

Métodos de Campo. Las colonias de A. palmata fueron
identificadas en el afio 2009 para su cuantificacién y
evaluacién en los arrecifes de Isla Larga y Alcatraz;
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Fig. 1 Ubicacién del Parque Nacional San Esteban demostrando las
diferentes regiones muestreadas y los sitios arrecifales con presencia

de parches de Acropora palmata identificadas durante el muestreo.
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posteriormente, en el 2010, se llevo a cabo el monitoreo de
las mismas colonias muestreadas dentro del PNSE. La
ubicacién de A. palmata fue establecida en cada arrecife y
varios parametros fueron estimados, tales como: 1- Tallas:
cada colonia de A. palmata fue contada y clasificada de
acuerdo a las categorias de tallas propuestas por
ZuBILLAGA et al. (2008): Adultos (> 1600 cm?), Juveniles (>
60 cm?y < 1600 cm?), Reclutas (< 60 cm?) y Fragmentos. En
este caso, los fragmentos fueron definidos como ramas
rotas de A. palmata que se encontraban sobre el sustrato
y carecian de una base definida; mientras que las colonias
en pie de A. palmata fueron aquellas que permanecian
sobre el sustrato con una base definida y bien establecida.
Ademas de esto, el reclutamiento sexual fue reconocido
basado en el tamafio, morfologiay lugar de establecimiento,
en donde WiLLiams & MiLLER (2006) indican que las
colonias situadas en superficies inclinadas pueden ser
consideradas como reclutas sexuales, ya que es poco
probable encontrar fragmentos retenidos en tales
ubicaciones, estableciéndose por el contrario en superficies
planas. Por su parte, la longitud maxima, ancho maximoy
altura maxima de A. palmata fueron medidas utilizando
una vara calibrada de 1m de longitud. De esta manera se
estimo la tasa de crecimiento registrada en Isla Largay en
Alcatraz por un periodo de un afio para determinar la
longitud de crecimiento anual en esta especie (PADILLA &
LARA 1996). 2- Ramas: un promedio de cuatro ramas
pequefias con actividad de crecimiento en los bordes
(evidenciado por el color blanco del coralite) fueron
seleccionadas por cada colonia para determinar su longitud
y crecimiento a lo largo del tiempo utilizando una cinta
métrica que fue colocada a lo largo de cada rama.

3- Porcentaje de Cobertura Coralina Muerta: la
mortalidad parcial de A. palmata fue estimada desde la
superficie de cada colonia, separando la mortalidad antigua
(como zonas muertas del coral con sobrecrecimiento por
algas) y la mortalidad reciente (como zonas muertas del
coral con ausencia o sobrecrecimiento insignificante de
algas). 4- Causas de Mortalidad Parcial: se registr6 el
porcentaje de colonias vivas de A. palmata que se vieron
afectadas por distintos agentes de mortalidad, tales como
(A) presencia de enfermedades coralinas, entre las cuales
se encuentra la Banda Blanca (EBB), (B) blanqueamiento
coralino, clasificado en tres categorias dependiendo del
grado de decoloracién como Palido (leve decoloracién del
tejido), Parcialmente Blanqueado (parches de tejido blanco)
y Blanqueado (tejido totalmente blanco), (C) también se
registro el porcentaje de colonias que se vieron afectadas

por otros agentes de mortalidad tales como los territorios
de peces damiselas, sobrecrecimiento por algas, esponjas
y zoantidos, acumulacidn de sedimento sobre la superficie
de las colonias, dafios por tormentas y la abundancia de
gasterdpodos coralivoros como Coralliophila
abbreviata (LAmARK 1816) por colonia. 5- Andlisis de
Imagenes: las colonias adultas, juveniles, reclutas y
fragmentos fueron fotografiadas para establecer el area
coralina de cada una de las mismas por medio del
procesamiento de imagenes digital con Image Tool v. 3.0.
6- Colonias muertas en pie de A. palmata fueron
seleccionadas de manera aleatoria para estimar sus tallas
y tasas de sobrecrecimiento por parte de organismos
colonizadores, para asi realizar una comparacion con las
colonias vivas y registrar la magnitud de la reduccion en
Acroporidos, de esta manera se utilizé una escala
cualitativa: Grado 1, sobrecrecimiento minimo con
cobertura de delgadas capas de algas (0-20%); Grado 2,
sobrecrecimiento intermedio con cobertura de organismos
colonizadores (20-60%); Grado 3, sobrecrecimiento
méaximo con alta cobertura de organismos asociados (60-
100%). Las tallas coralinas y la mortalidad parcial no
presentaron una distribucion normal, por lo tanto, fueron
analizadas por medio de la prueba de los signos de
Wilcoxon para comparar diferencias en la estructura y
condicién de salud de A. palmata entre los dos sitios
arrecifales dentro del Parque Nacional.

RESULTADOS

Una baja abundancia de colonias de A. palmata fue
registrada en los arrecifes de Isla Larga y Alcatraz, en
donde se observaron Acrop6ridos con una distribucion
en forma de parches, ubicandose en zonas arrecifales
relativamente amplias. Se encontraron 30 colonias de esta
especie a lo largo de los dos arrecifes muestreados en el
2009; mientras que en el 2010 se redujo laabundanciaa 21
colonias. El primer muestreo demostré que la mayoria de
las colonias en los sitios arrecifales fueron dominadas
por tallas pequefias y medianas (Fig. 2). Un total de 11
colonias de A. palmata estuvieron presentes en Isla Larga
con una dominancia de fragmentos con medidas entre
95,4y 880,6 cm?y reclutas entre 17,2 y 58,7 cm?. El didmetro
promedio fue de 30,8 + 44,8 cm y la altura promedio fue de
14,7 + 16,6 cm (Tabla 1). Otras colonias de A. palmata
también fueron identificadas en el mismo afio en Alcatraz,
cuantificando un total de 19 fragmentos entre 7,5y 49,5
cm?, El didmetro promedio fue de 21 + 26,2 cm y laaltura
promedio fue de 15,9 + 21,9 cm. Asu vez, las ramas de las
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Fig. 2 Distribucion de la frecuencia de tallas en las colonias de
Acropora palmata dentro del Parque Nacional San Esteban entre el
periodo 2009-2010.

colonias de A. palmata en Isla Larga (17,5 £ 9,2 cm)
presentaron mayor longitud que en Alcatraz (4,6 + 1,6 cm)
y las proto-ramas registraron medidas inferioresa 3 cmen
ambos sitios evaluados. La mayoria de las colonias se
encontraron en condiciones saludables en el PNSE en el
afio 2009, con porcentajes de mortalidad parcial variando
entre 0y 40% (Fig. 3). Isla Larga reporté un 4,4 + 2,8 %
de mortalidad parcial; mientras que Alcatraz presentd
6,9 £ 1,9 % de mortalidad. Aunado a esto, la mortalidad
antigua (9,9 + 3,1 %) fue superior a la mortalidad reciente
(1,4£1,3%).

El blanqueamiento total no fue registrado durante el
primer muestreo; sin embargo, 27,2% de las colonias en
Isla Larga y 42,1% en Alcatraz fueron identificadas con
palidez o parcialmente blanqueada (Tabla 2). Las
enfermedades coralinas no afectaron a las colonias de A.

palmata, pero otros agentes de mortalidad fueron
reportados en los sitios de estudio afectando ciertas
porciones de estos corales, tales como la acumulacion de
sedimento, que afect6 un 53,3% de colonias, territorios
de peces damiselas (26,6%) y sobrecrecimiento por algas
(20%). Asu vez, el gasterépodo coralivoro C. abbreviata
también fue localizado sobre las colonias de A. palmata,
con 9 gasterépodos observados sobre un fragmento en
Isla Larga y 5 gasteropodos afectando un fragmento en
Alcatraz. Adicionalmente, 24 colonias muertas en pie de
A. palmata fueron seleccionadas de manera aleatoria en
un Bajo Arrecifal y en Isla Larga, presentando un didmetro
promedio de 106 + 33,9 cm y 59,5 + 6,3 cm de altura
promedio; ademas de esto, el grado de sobrecrecimiento
fue clasificado como Grado 3 con una alta cobertura de
algas y esponjas como principales organismos
colonizadores.

La segunda evaluacion en el 2010 demostré un declive
de colonias de A. palmata en ambas islas, con pérdidas
de hasta un 30%, en donde la mayoria de las colonias
fueron dominadas por tallas pequefias y medianas (Fig.
2). Un monitoreo de 10 colonias de A. palmata fue realizado
en lIsla Larga, en donde los fragmentos fueron
predominantes con medidas entre 60,5y 378,4 cm?, Los
corales ramificados registraron un diametro promedio de
43,4 +50.4 cmy una altura promedio de 15,9 £ 17,6 cm
(Tabla 1). En Alcatraz fueron reportadas 11 colonias de A.
palmata durante el monitoreo con una dominancia de
fragmentos entre 92,7y 1397,7 cm?. El didametro promedio
fuede 31,1+ 27,3cmy laaltura promedio fue de 16,9+ 17,9
cm. La distribucion de tallas presenté diferencias
significativas entre arrecifes y afios de evaluacion

TABLA 1 Abundanciay distribucién de tallas en las colonias de Acropora palmata por sitio y afio de muestreo en los

arrecifes coralinos de San Esteban, Venezuela.

Avrea Arrecifal Numero de Colonias *Diametro max  *Didmetro min *Altura max
(cm) (cm) (cm)
Adultos  Juveniles Reclutas Fragmentos Total
Isla Larga 2009 1 2 3 5 11 39,6 £ 52 22,1+ 384 14,7+ 16.6
Alcatraz 2009 - - 3 16 19 26,5+34.2 15,7+ 184 159+ 21.9
Isla Larga 2010 2 2 - 6 10 50,3+ 55.3 36,3+459 229+17.6
Alcatraz 2010 - 1 1 9 11 39,1+34.6 232+233 16,9+ 17.9

Media + desviacion estandar
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(Wilcoxon test,n =51, Z=6.1, P A 0,001), con los mayores
didmetros en Isla Larga para ambas evaluaciones; mientras
que los mayores valores de altura fueron dominados por
las colonias de Isla Larga, solamente en el segundo periodo
de muestreo. La longitud promedio de ramas fue de 24,2 +
11,9 cm en isla Larga; mientras que en Alcatraz se
observaron ramas mas pequefias con promedios de 7,9 +
2,7 cm. En adicién, las proto-ramas de los fragmentos de A.
palmata fueron superiores a 7 cm en ambos arrecifes.
Aunque las colonias de A. palmata mostraron un intervalo
o margen de mortalidad entre 0y 60% (Fig. 3), la mayoria
de estos corales ramificados no evidenciaron altos
porcentajes de mortalidad. Los arrecifes de Isla Larga
(11,2%) y Alcatraz (10.6%) fueron afectados por parte de
lamortalidad parcial, en donde la mortalidad antigua (19,3%)
fue superior a la reciente (1,8%). La mortalidad parcial
obtenida presentd diferencias significativas entre los
distintos sitios de estudio y las fechas de muestreo
(Wilcoxon test, n =51, Z = 3,5 P A 0,001), demostrando
menores valores de mortalidad durante la primera
evaluacion.

El segundo muestreo dentro del PNSE present6 un 20%
de colonias de A. palmata palidas en Isla Larga 'y 45.4% de
colonias palidas o parcialmente blanqueadas en Alcatraz
(Tabla 2). A pesar de que la enfermedades coralinas no
fueron reportadas sobre A. palmata, algunos agentes de
mortalidad estuvieron afectando a las colonias ramificadas,
en donde un 66.6% de las colonias fueron observadas con
acumulacion de sedimento sobre ciertas zonas de los
corales, mientras que los territorios de peces damiselas
afectaron un 38% de estas colonias y el sobrecrecimiento
por algas presenté un 28.5% de colonias afectadas. El
gasteropodo coralivoro C. abbreviata también fue
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Fig. 3 Mortalidad parcial de las colonias de Acropora palmata
dentro del Parque Nacional San Esteban entre el periodo 2009-
2010.

identificado durante el muestreo de monitoreo, pero sélo
fue observado en Isla Larga con 21 gaster6podos sobre
un sélo fragmento. La tasa de crecimiento anual o
extension lineal para las colonias de A. palmata entre Junio
del 2009y 2010 fue de 7,9 cm/afio en Isla Largay 8,9 cm/
afio de longitud en Alcatraz.

DISCUSION

Las zonas arrecifales evaluadas durante los afios 2009
y 2010 demostraron un deterioro en la estructura de la
comunidad coralina somera, con la presencia de escasos
parches de A. palmata aislados en algunas areas arrecifales
tanto en Isla Larga como en Alcatraz; mientras que el resto
de las islas dentro del PNSE no evidenciaron la presencia
de esta especie ramificada. La baja abundancia de colonias
de A. palmata que se identificaron dentro de las zonas de
estudio reflejan el declive poblacional que esta especie
ha presentado en diferentes arrecifes Venezolanos, en

TABLA 2 Condicién de salud de las colonias de Acropora palmata por sitio y afio de muestreo en los arrecifes coralinos

de San Esteban, Venezuela.

Area Arrecifal Mortalidad Parcial (%)

Colonias Afectadas (%)

*Antigua  *Reciente  Blanqueamiento = Enfermedad Damiselas Algas Gasterépodos Sedimento
Isla Larga 2009 73+14 14+32 18,1P — 9PB - 27,2 18,1 9 455
Alcatraz 2009 124+159 13+28 36,8P - 5,2PB - 26,3 21 52 57.8
Isla Larga 2010 21,5+18,8 1+31 20P - 50 40 10 70
Alcatraz 2010 186215 27+41 36,3P - 9PB - 27,2 36,3 - 72.7

P palido, PB parcialmente blanqueado
*Media + desviacion estandar
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donde la susceptibilidad que poseen estas colonias de
Acroporidos podria continuar incrementandose debido a
los diferentes disturbios, tanto fisicos como bioldgicos
que estan afectando actualmente el PNSE. A pesar del bajo
porcentaje de Acropéridos que fueron registrados en los
arrecifes, tanto en Isla Larga como Alcatraz estuvieron
dominadas por colonias de A. palmata con tallas pequefias
y medianas, lo cual puede representar una mayor
oportunidad de supervivencia y persistencia para la
especie, ya que las pequefias colonias tienen mayores
probabilidades de acumular altos porcentajes de energia
para invertirlo en incrementar las tasas de crecimiento
(JAcksoN & HucHEs 1985).

Asu vez, lapredominancia de fragmentos de A. palmata
en los sitios de estudio evaluados implica que la
reproduccién asexual es el principal mecanismo de
propagacién para mantener y expandir las poblaciones de
Acropéridos, permitiendo que las nuevas colonias se
distribuyan en forma de parches, alrededor de los colonias
parentales vivas. Por esta razén, la especie se distribuye
como colonias aisladas, limitando su presencia en ciertos
sitios arrecifales. Adicionalmente, Alcatraz obtuvo la mayor
abundancia de fragmentos de A. palmata debido a un
evento de mar de fondo que tomo lugar en el arrecife
coralino (observ. pers.), causando la ruptura de una colonia
madura en diferentes fragmentos de distintas tallas. Este
evento permiti6 el comienzo de un proceso de reproduccion
asexual, que deberia ser monitoreado a lo largo del tiempo
para reportar el éxito o el declive de estos Acropdridos.
Isla larga también report6 la ruptura de una colonia madura
en diferentes fragmentos; sin embargo, a diferencia de
Alcatraz, el reclutamiento sexual (evidenciado por la forma,
tamafio y lugar de establecimiento) tuvo una mayor
frecuencia en Isla Larga, lo cual incrementa la diversidad
genotipica de la especie, siempre y cuando los reclutas
tengan un exitoso reclutamiento en el sitio arrecifal
(WiLLiAMS & MILLER 2006).

El estudio de monitoreo para A. palmata en el PNSE
demostré que la reduccion de las colonias durante el
segundo muestreo fue ocasionado por la pérdida de
fragmentos, los cuales pueden facilmente desaparecer
debido a la acumulacion de sedimento durante la accion
del oleaje. Sin embargo, la evaluacién de monitoreo también
demostré que las colonias vivas que permanecieron en
ambos arrecifes coralinos cambiaron su estatus de reclutas
ajuvenilesy algunos juveniles a adultos, dando evidencia
de supervivencia en estos corales Acroporidos. Debido a

esta condicién de supervivencia encontrada en los sitios
arrecifales, la distribucién de tallas de A. palmata se
incremento entre 2009 y 2010, con los menores valores
presentes en Alcatraz debido a que los fragmentos poseen
una mayor probabilidad de mortalidad afectando el
tamafio y la recuperacién en esta especie de coral (LIRMAN
2002). Al igual que la distribucién de tallas, el nimero
total y la longitud de ramas también estan relacionadas
con la supervivencia y el proceso de reproduccion
(WiLLiaws et al. 2008), por lo tanto, las ramas pequefias
estimadas en Alcatraz pueden contribuir con un bajo éxito
en la liberacion de los gametos. Sin embargo, la presencia
de nuevas ramas llamadas proto-ramas en ambos arrecifes
podria permitir que las poblaciones de A. palmata tengan
una rapida recuperacion a partir de disturbios, ya que las
proto-ramas creceran eventualmente y formaran parte de
la condicién reproductiva en estas poblaciones (WEIL et
al. 2002). No obstante, se debe tomar en cuenta que esta
condicidn puede variar dependiendo de la ubicacion
geogréfica y el estatus ambiental local (HicHsmiTH et al.
1980).

Aunque los corales Acroporidos han sido afectados
por una combinacién de factores naturales y
antropogénicos a lo largo del Caribe (ArRoNsON & PRECHT
2002, MiLLER 2002, WiLLIAMS & MILLER en imprenta), se
presentaron bajos niveles de mortalidad parcial y Alcatraz
demostro6 los mayores porcentajes, debido al proceso de
fragmentacion que ocurri6 en este arrecife, el cual puede
resultar en una mayor susceptibilidad por parte de las
colonias a disturbios fisicos y naturales, tomando en
consideracion el efecto de la mortalidad sobre los
fragmentos de A. palmata, cuando parte de las colonias
vivas quedan enterradas en el sedimento por largos
periodos de tiempo con ausencia de luz solar, impidiendo
la realizacion de sus procesos fotosintéticos. Por esta
razén, la sedimentacion es una de las principales causas
de mortalidad y puede estar disminuyendo la recuperacion
de laespecie en arrecifes someros (Bone et al. 1993). Otros
agentes de mortalidad, tales como territorios de peces
damiselas y sobrecrecimiento por algas, también fueron
identificados en ambos sitios evaluados, pero sélo
afectaron pequefias proporciones en las colonias de A.
palmata. El gasteropodo coralivoro C. abbreviata fue
reportado en Isla Largay Alcatraz; sin embargo, Bauwms et
al. (2003) encuentran que este depredador es una amenaza
significativa cuando se encuentran mas de 23
gasterépodos por colonia, por lo tanto, la abundancia de
este gasteropodo encontrada en A. palmata no representa
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un impacto potencial sobre la reduccién de tejido coralino
en las zonas de estudio. A su vez, la predominancia de
palidez y blanqueamiento parcial ha sido reportada en
otros trabajos, como el de Pinzon et al. (1998), los cuales
identificaron en el Caribe Colombiano 1% de colonias
pélidas y 2,7% de colonias parcialmente blanqueadas,
mientras que el blanqueamiento total no fue reportado. La
ausencia de EBB en los Acrop6ridos del PNSE puede
deberse a la distribucion que posee A. palmata, ya que la
incidencia de enfermedades esta relacionada con la
distribucion de la especie a la cual afecta (Garcia et al.
2002), en donde la predominancia de colonias pequefias y
parches aislados podria reducir la probabilidad de
infeccién. A pesar de que no se reportaron enfermedades
coralinas durante las dos evaluaciones realizadas, deberia
considerarse que la mortalidad observada en ambos sitios
arrecifales pudo haber sido causada por la EBB en el
pasado, pero no hay informacion disponible para confirmar
laincidencia de este agente de mortalidad en el PNSE.

Las colonias de A. palmata evaluadas indicaron que
no estan siendo afectadas por altos niveles de mortalidad
parcial, lo cual puede atribuirse a la ausencia de
enfermedades y escasas colonias blanqueadas, tomando
en consideracion que la fecha de este estudio no representa
la época de mayor temperatura del agua; pudiendo
contribuir con los bajos niveles de mortalidad. La EBB
esta disminuyendo las poblaciones de A. palmata a lo
largo del Caribe y es una de las principales fuentes de
mortalidad en las colonias ramificadas (PATTERsON et al.
2002); por esta razon, la ausencia de enfermedades podria
reducir los niveles de mortalidad en las zonas muestreadas,
incrementando las probabilidades de supervivenciaen los
Acroporidos. Sin embargo, durante el segundo muestreo,
las colonias evaluadas fueron afectadas en un mayor grado
por factores de pequefia escala tales como la sedimentacion
y los territorios de peces damiselas. Similar a este resultado,
HErRNANDEZ (2002) encontré que el comportamiento
territorial de la familia Pomacentridae y las altas tasas de
sedimentacién fueron dos de los principales agentes
estresantes que contribuyen con el declive de los corales
Acropdridos.

Latasa de crecimiento de A. palmata durante el periodo
de estudio permanecio en el intervalo esperado. Jaap (1974)
reportd valores de crecimiento similares a los resultados
obtenidos en este trabajo, encontrando una tasa de
crecimiento para A. palmata entre 4 y 11 cm/afio en los
Cayos de Florida, y GLADFELTER et al. (1978) encontro tasas

entre 4,7 y 9,9 cm/afio para la misma especie en el Caribe
nororiental, mencionando que algunos corales como A.
palmata presentan diferentes tasas de crecimiento
dependiendo de la temperatura, zona arrecifal y area
geografica. De igual manera, PADILLA & LARA (1996)
sefialaron 6,8 cm de extensién lineal anual en México para
la misma especie ramificada. Como se menciono
anteriormente, el proceso de crecimiento en los
Acropo6ridos demuestra una relacion directa entre la talla
de la coloniay el tiempo de reproduccion sexual, ya que el
incremento en la fecundidad reduce el crecimiento coralino,
llevando a una extension lineal (longitud total de ramas)
que permanece constante durante el desarrollo de éstos
corales (PAbiLLA & LARA 1996). Adicionalmente, una
variedad de factores pueden tener influencia sobre el
crecimiento de A. palmata tales como la temperatura del
agua, los regimenes de luz y las tasas de sedimentacién,
los cuales afectan la habilidad de las colonias para crecer
activamente (WeiL et al. 2002).

Las colonias muertas en pie de A. palmata fueron méas
abundantes y de mayores tallas comparado con las
colonias vivas muestreadas, indicando la dominancia que
esta especie presentd anteriormente en el PNSE antes de
la mortalidad masiva en los afios 80. A su vez, éstas
colonias muertas en pie dan una sugerencia sobre las
poblaciones antiguas y su importancia como habitat para
otros organismos arrecifales, ademas de la oportunidad
que brinda un &rea en particular para apoyar el
reclutamiento en los arrecifes evaluados (WEiL et al. 2002).

La abundancia y condicién de las poblaciones de A.
palmata variaron entre arrecifes y los resultados
demuestran colonias saludables desarrollandose sin
enfermedades o blanqueamiento intenso, posiblemente
por la fecha de muestreo como se ha mencionado
anteriormente. Aunque Isla Larga y Alcatraz perdieron
colonias de A. palmata durante el monitoreo, debido a
diferentes agentes de mortalidad que redujeron y afectaron
las colonias muestreadas, estos corales evidenciaron su
capacidad de supervivencia. Las colonias en Isla Larga
demostraron in incremento en la distribucion de tallas, en
donde algunos reclutas identificados en el 2009 se han
convertido en juveniles, mientras que algunos juveniles
estdn actualmente cercanos a la madurez sexual; sin
embargo, las colonias de Alcatraz no evidenciaron un
incremento en la distribucion de tallas, por el contrario,
éstas presentaron una gran reduccion en la abundancia
de Acropéridos. Por estas razones, la condicion de A.
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palmata en ambas islas deberia ser continuamente
monitoreada para confirmar la posible recuperacion o el
declive de la especie dentro del PNSE.
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CONDICION REPRODUCTIVA DEL BAGRE RAYADO PSEUDOPLATYSTOMA TIGRINUM
(VALENCIENNES, 1840) EN EL DELTA SUPERIOR DEL RIiO ORINOCO,
ESTADO DELTAAMACURO, VENEZUELA.

ANNIE SILVA- ACUNA! & ALEXANDER BARRIOS?

YInstituto Nacional de Investigaciones Agricolas, Tucupita, Venezuela.

2Instituto Oceanografico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.

RESUMEN: El bagre rayado P. tigrinum es una especie autoctona de la cuenca del Orinoco y su delta, que conforma, junto
a su congénere, P. fasciatum, uno de los renglones mas importantes en los desembarques de la pesca artesanal continental de
Venezuela. A través de los afios, se ha ejercido sobre esta especie un gran esfuerzo pesquero, cuyo efecto sobre la poblaciéon no
ha sido evaluado adecuadamente. En tal sentido, con la finalidad de conocer el estado actual del recurso, se realizaron, durante
el lapso de junio de 2005 a diciembre de 2009, evaluaciones de parametros poblacionales y reproductivos de esta especie en
el delta del rio Orinoco. Los resultados mostraron que el intervalo de tallas de los ejemplares capturados fue de 35 a 120 cm de
longitud total (LT), similar a las alcanzadas en otras regiones del pais. Para las hembras, el mayor valor del indice gonadico fue
de 56,89 ocurrido en el mes de julio; también para ejemplares hembras, la talla de madurez del 50% fue de 56 cm de LT y resultd
ser menor a otras reportadas en la cuenca del rio Orinoco. Se observé una maduracion sincrénica de los ovocitos, con dos
grupos de desarrollo, una correspondiente a los ovocitos de reserva que permaneci6é constante, y otra que avanzé de acuerdo
a la fase de madurez. La captura de P. tigrinum fue abundante durante el periodo de muestreo pero se redujo durante la época
reproductiva, sugiriendo una posible migracion de la especie hacia otros habitat donde ocurriria el desove. La distribucién de
frecuencia de las tallas de los ejemplares provenientes de la pesca artesanal, utilizados en este estudio, reflejo que el 68% de los
individuos estuvieron por debajo de la talla oficial permitida (65 cm LT), indicando un manejo deficiente de este recurso en el
area del delta.

Palabras clave: Pseudoplatystoma, delta del rio Orinoco, bagre rayado, ciclo reproductivo.

ABSTRACT: Tiger surubim, or P. tigrinum, a species native to the Orinoco River basin and its delta, and one of the most
important stocks in continental artisanal fishery landings in Venezuela, has sustained, along with its congener P. fasciatum,
relentless pursuit by fishermen, an effort whose impact on its popultion has yet to be properly evaluated. To assess the current
situation of this resource, population and reproduction evaluations were conducted from June 2005 to December 2009 in the
Orinoco River Delta. The total length (TL) of the specimens caught ranged from 35 to 120 cm, similar to that in other areas
of the country. The largest female gonadal index, 56.89, was observed in July, size at maturity of 50% of females being 56 cm
TL, smaller than others reported for the Orinoco River basin. In-tandem oocyte maturation was observed, an oocyte reserve
group remaining constant and the other advancing according to sexual maturity stage. The capture of P. tigrinum was
abundant during the sampling period, but decreased during the reproductive season, suggesting a possible migration of the
species to spawning grounds. The size frequency distribution of the fish landed, used in this study, revealed 68% of individuals
to be below the minimum legal size (65 cm TL), evincing a deficient management of this stock in the delta area.

Keywords: Pseudoplatystoma, Orinoco River Delta, surubim, reproductive cycle

INTRODUCCION

En Venezuela se reconoce la existencia de dos especies
de bagres del género Pseudoplatystoma (BLEEKER 1862),
exclusivas de la cuenca del rio Orinoco y el Cuyuni: P.
fasciatumy P.tigrinum. BuitRaGo-SUAREZ & BURR (2007)
realizaron una revision que reclasificaba a estas especies
como P. metaense a P. tigrinum y P. orinocoense a P.

fasciatum; sin embargo, CarvaLHO-Costa etal. (2011), con
bases en analisis de ADN mitocondrial y nuclear, refutaron
esta reclasificacion y propusieron el uso de la clasificacion
anterior.

En las pesquerias de la cuenca del Orinoco, la

importancia econdmica de estas especies es significativa,
alcanzando el segundo lugar en volumen de produccion

139



SiLvA- Acura & BARRIOS

nacional fluvial con un total aproximado de 5.000 toneladas
anuales (INSOPESCA 2012) y el primero en generacion de
recursos debido al alto precio que ambas especies alcanzan
en el mercado. No obstante a que la literatura cientifica
disponible hace referencia en su mayoria a P. fasciatum, en
los Llanos venezolanos la especie del bagre rayado mas
abundante e importante comercialmente aparenta ser P.
tigrinum (Rem 1983; BARBARINO & WINEMILLER 2003).
Informacion basada en estudios genéticos demostrd que
individuos de las especies perteneciente al género
Pseudoplatystoma, provenientes de los estados Apure y
Delta Amacuro, pertenecian a la misma poblacion, con escasa
variabilidad genética interespecifica (QuINTEIRO et al. 2007).

Estudios sobre los habitos reproductivos del género
Pseudoplatystoma indican que la época de desove varia
considerablemente para cada region geografica y se adectia
al ciclo hidrolégico de la cuenca que habitan (Remb 1983;
RevEs & Huq, 1990; RAMIREZ & Aniaco 1995; RESENDE et al.
1995; LouBens & PANFILI 2000; CasTiLLo 2001; ZaBaLa 2004;
Romacosa et al. 2003). La informacion disponible en la
cuenca del rio Orinoco indica que P. tigrinum posiblemente
realice su reproduccion en los rios Apure y Portuguesa entre
julio y agosto (CastiLLo 2001). Este mismo autor sefiala que
esta especie es un desovante total. Este tipo de desove es
caracterizado por ovarios con un patron del tipo “grupos
sincronicos’ constituido por al menos dos lotes de ovocitos,
los de reserva y aquéllos que maduraran sincronicamente
(WaLLAcE & SELMAN 1981, citado por WEsT 1990). Sin
embargo, para P. corruscans, en el rio San Francisco, Brasil,
Gobimnto et al. (2007) sefialan que las hembras de esa especie
realizan numerosas migraciones cortas a sitios de desove,
lo que pudiera indicar la ocurrencia de un desove multiple.
Este hecho contradice lo que hasta ahora se ha mantenido
en referencia al tipo de desove de las especies de este género.

Un deterioro de las pesquerias de P. tigrinum ha sido
reportado para el sector medio del rio Orinoco, GONZALEZ
et al. (2008) sefialaron la predominancia de individuos
pequeiios, con longitudes menores a la talla de la primera
madurez sexual, e inferiores a la talla legal permitida en las
regulaciones de pesca venezolana, establecida en 65 cm,
segun la Resolucion N° 003 (Republica de Venezuela 2002).

En tal sentido, considerando la importancia econdmica
y estratégica de esta pesqueria en el delta del Orinoco, se
analiz6 la estructura de la poblacion y del ciclo reproductivo
de P. tigrinum, en esta area geografica, como un aporte al
conocimiento de las estrategias reproductivas e
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informaciéon bioldégico-pesquera util para el
aprovechamiento de esta especie del Neotropico.

MATERIALES Y METODOS

Parametros poblacionales y reproductivos de P.
tigrinum en el delta del rio Orinoco, fueron estudiados
durante un periodo de tres afios y medio (junio 2005 a
diciembre 2009). Para ello se utilizaron 463 ejemplares
provenientes de las pesquerias artesanales del delta
superior del rio Orinoco y de jornadas de pesca
especialmente dirigidas a su captura. La pesca, en su
mayoria, fue realizada con redes de ahorque con malla de
12 cm de abertura maxima entre nudos, con un largo
promedio de 100 m y un alto aproximado de 2 a 4 m,
dependiendo si el arte es colocado en lagunas someras o
en el canal principal de rio. El método utilizado con mayor
frecuencia fue el “plantao”; el cual consiste en la
colocacion fija de lared y posterior recoleccion, en lapsos
de tiempo aproximados entre una a tres horas, durante la
noche y primeras horas del dia; también se usaron, con
menor frecuencia, artes denominados “fiaos” que es un
sistema de pesca rudimentario consistente en atar un
anzuelo (usualmente numero 3) y carnada, a una rama
flexible de un arbol, a la orilla del rio, entre arbustos y
malezas; este arte fue usado solo en épocas de aguas
altas.

Para el estudio se muestrearon mensualmente
ejemplares procedentes de dos importantes areas de pesca:
Los Rastrojos (8°57’ Lat. Ny 61°52° Long. W) y la Laguna
del Sur (8°43” Lat. N y 61°55° Long. W), localidades
pertenecientes a la seccidon superior del delta del rio
Orinoco, localizadas en los municipios Antonio Diaz y
Tucupita, respectivamente (Fig. 1).

Las caracteristicas utilizadas para la clasificacion de la
especie y su diferenciacion de P. fasciatum fueron
principalmente el largo y posicion de la fontanela frontal,
el ancho y contorno del hocico y el borde dorsal de la
cabeza. La fontanela en P. tigrinum es mas larga y
profunda; el hocico es mas estrecho y con lados céncavos;
mientras que el borde dorsal de la cabeza es concavo
(RED 1983). En cada ejemplar se registrd la procedencia'y
el peso total (g), con balanzas electronicas de varias
capacidades dependiendo del tamafio de los peces (50 kg
de capacidad y sensibilidad de 50 g o 5 kg de capacidad y
sensibilidad de 5 g). Se determind la longitud total (extremo
del hocico hasta el final de la aleta caudal) con un
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Fig. 1. Localizacion de las areas de pesca mas productivas, localizadas
en los municipios Tucupita y Antonio Diaz, estado Delta Amacuro.
Mapa elaborado por la Unidad de SIG. Dpto. Biologia Pesquera —
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ictiometro de precision de 1 mm. Las génadas fueron
removidas, mediante una incision en la zona ventral, desde
el poro urogenital hasta las aletas pectorales, identificadas
por sexo, pesadas con una balanza electrénica Ohaus con
precision de 0,01 g, fotografiadas y preservadas de acuerdo
con la finalidad de la muestra (histologia, medicion de
ovocitos enteros y fecundidad). Con la finalidad de estimar
los parametros poblacionales de la especie estudiada, se
determind la estructura de tallas de individuos de ambos
sexos, utilizando una hoja de cdlculo de Excel.
Seguidamente, con los valores de longitud total y peso
observado, se aplicod una regresion no lineal ajustada por
el método de minimos cuadrados con la finalidad de
determinar la ecuacion de prediccion para el peso total y
los pardmetros a y b ajustados. Para evaluar la condicion
fisioldgica y relacionarla con el estado nutricional o
reproductivo de la especie estudiada, se determind el Factor
de Condicion (Kn) en funcion de la relacion propuesta por
Tesu (1971, citado por WootToN, 1998): Kn =PT/aLT®, en
la que LT es la longitud total y a y b son constantes.

La estimacion de la madurez de los ejemplares hembras
se realiz6 por tres métodos: macroscopicamente, utilizando
la escala de madurez propuesta por NikoLsky (1963),
modificada por CastiLLo (1988); por medicion de ovocitos
enteros (Jons & MiranDA 1997) e histologicamente
(Yamamorto, 1956, citado por VazzoLER 1996). Para el calculo
del indice gonadico se selecciond el modelo propuesto

por ANDERSON & GUTREUTER (1983):

IG = PG /PT #1000 , donde PG es el peso de la

gonaday PT el peso total. La validacion del tipo de desove
se realiz6 mediante la medicion de los ovocitos y el analisis
de las distribuciones de frecuencia de los diametros de
los ovocitos enteros. La variacion del diametro de los
ovocitos permitio confirmar el tipo de desarrollo ovarico
de la especie estudiada que segun la literatura podria ser
sincronico, sincronico en grupo o asincroénico (WALLACE
& SELMaN 1981, citado por WEST 1990; VazzoLEr 1996;
Murua et al. 2003). Para la determinacion del nimero de
ovocitos maduros proximos a ser desovados, se utilizo el
método gravimétrico (BAGENAL 1978). La proporcion de
sexos de P. tigrinum fue estudiada utilizando la prueba
X?; el analisis fue realizado por espacios de cuatro meses,
correspondientes a los periodos de predesove (enero-
abril), desove (mayo —agosto) y postdesove (septiembre
—diciembre), establecidos a partir del analisis de madurez
gonadica de esta especie realizado en este mismo estudio;
y por clase de longitud. La longitud promedio de
maduracion sexual (L, ) fue estimada por clases de tallas,
durante la época de desove, excluyendo los individuos
enreposo (Fase II). La L, fue estimada usando la siguiente
funcion logistica: M =1/1+e 2T ,enlaqueLTes
la longitud total del ejemplar, mientras que a y b son
constantes. Estos Ultimos parametros fueron estimados
por un algoritmo de busqueda numérica que minimiza el
logaritmo negativo de la funcién de probabilidad bajo el
supuesto de una distribucion binomial del error (WELCH
& FoucHERr, 1988), y los intervalos de confianza por medio
de los perfiles conjuntos de verosimilitud.

RESULTADOS

El ciclo reproductivo de P. tigrinum en el delta superior
del rio Orinoco, estuvo limitado por la abundancia de
ejemplares inmaduros, de pequeiias tallas y la disminucion
de la captura durante la época reproductiva. La frecuencia
de tallas para las hembras estuvo contenida en un
intervalo de longitudes entre 35,0 a 120,0 cm de LT,
mientras que para los machos fue de 35,0 a 100,0 cm LT
(Fig. 2). Lalongitud de 50,0 cm de LT fue la mas frecuente,
representando el 21,71% de los ejemplares analizados en
ambos sexos. La mayor frecuencia de individuos por peso
se observo en la clase de 1,0 kg, representando el 40,15%
de las hembras y el 46,56% de los machos. El registro de
las tallas de captura, de los ejemplares utilizados en esta
investigacion reflejé que el 68% de los individuos
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Fig. 2. Distribucion de frecuencia de clases de longitud total de

hembras y machos de P. tigrinum. La linea vertical discontinua
representa la longitud total minima de captura permitida.

estuvieron por debajo de la talla minima oficial permitida,
de 65 cm de longitud total, establecida en el pais mediante
la Resolucion N° 003 que regula la pesca comercial artesanal
(Republica de Venezuela, 2002).

Laregresion entre la longitud y el peso, para las hembras,
produjo una ecuacioén potencial de prediccion para PT=
0,001LT**” (Fig. 3), con un ajuste r’= 0,92, en la que el
exponente resulto ser significativamente mayor a 3 (P<0,05).

La variacion mensual del indice de condicidén (Kn)
mostrd que las hembras presentaron elevados valores
durante el mes de abril. El andlisis del Kn respecto a la talla
(LT) reveld que los valores altos de Kn correspondieron a
individuos pequefios con tallas menores a 50 cmde LT (P
<0,001) (Fig. 4).

Para el estudio de la madurez gonadica de P. tigrinum
se analizaron un total de 439 individuos. Los ejemplares
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Fig. 3. Relacion longitud-peso observada y ajustada de hembras de
P. tigrinum.
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Fig. 4. Distribucién de valores del factor de condicion de hembras
de P. tigrinum analizados por mes y LT. La linea continua representa
el valor promedio de Kn por mes y clase de longitud total.

fueron clasificados macroscopicamente de acuerdo al
sexo y a su madurez, utilizando la escala de madurez
propuesta por NikoLsky (1963), modificada por
CasTiLLo (1988). Del total estudiado, 245 ejemplares
resultaron ser hembras y 194 machos (Tabla 1). Los
ejemplares en Fase I correspondieron a individuos
juveniles, con longitudes entre 30,5 y 71,3 cm de LT.
Los ejemplares en Fases I a VI mostraron longitudes
comprendidas entre 42,0 y 117,3 cm de LT (Fig. 5).

La descripcion macroscopica de las gonadas de las
hembras de P. tigrinum coincidi6 en su mayoria con la
de la escala de referencia utilizada; sin embargo, fue
posible destacar aspectos determinantes que
caracterizaron a cada una de las fases (Fig. 6, Tabla 2).
La medicion de los ovocitos enteros de 100 génadas
de individuos P. tigrinum, en diferentes fases de
madurez, mostré que el didmetro de los ovocitos
aumento progresivamente durante el proceso de
maduracion, desde un promedio de 63,34 +20,97 um en
la Fase I, hasta un promedio de 1.100,73 +£207,09 um en
la Fase V (en desove) (Fig. 7). Posteriormente al desove
(Fase VI), los ovocitos atrésicos remanentes en la
gbénada mostraron un diametro visiblemente menor, con
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TABLA 1. Discriminacion por mes, fase de madurez y localidad
de origen, de los ejemplares de P. tigrinum utilizados en este
estudio.

Mes ¢ ¢ I 1 HI IV V VI Lagunadel Sur Los Rastrojos
Ene 1 0 0 I 0 0 0 O 1 0
Feb 17 11 20 7 1 0 0 O 24 1
Mar 18 10 14 13 1 0 0 O 17 13
Abr 34 32 40 23 3 0 0 O 28 39
May 9 11 11 5 3 1 0 O 17 8
Jun 79 67 54 46 16 4 2 25 58 82
Jul 37 24 23 20 12 3 3 0 47 10
Ago 7 4 0 4 4 0 0 3 15 0
Sep 2 1 0 2 0 0 0 1 3 0
Oct 23 17 13 23 0 0 0 4 38 2
Nov 10 12 16 4 1 0 0 0 23 0
Dic g8 5 7 3 2 0 0 1 13 0
Total 245 194 198 151 43 8 5 34 284 155

promedio de 128,24 + 46,54 pm.

La caracterizacion anatomica de las fases de desarrollo
de los ovocitos fue realizada mediante estudios histologicos.
Los cortes realizados permitieron observar la presencia de
cinco tipos de ovocitos: cromatina-nucleolar (O1),
perinucleolar (O2), ovocitos con vitelogénesis lipidica (O3),
vitelogénicos (O4) y vitelogénesis completa (O5).

130 N=439

’é\ 110 T
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Fig. 5. Longitudes totales de ejemplares de ambos sexos de P.
tigrinum por fase de madurez gonadica. El grafico muestra la media
(+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75% (caja) y el

minimo y méaximo (linea vertical) de los valores observados.

El indice gonadico de P. tigrinum, determinado por el
modelo propuesto por ANDERSON & GRUTEUTER (1983),
vari6 desde 0,18 hasta 56,89 magnitud en las hembras
(Fig. 8). Para su estimacion se analizaron 245 goénadas
provenientes de ejemplares de las diferentes fases de
madurez, de ellas, 46,26% fueron inmaduras, 33,88%
estuvieron en reposo, 8,98 % correspondieron a la fase
madurando; s6lo 0,82% fueron maduras, 1,63% estuvieron
en desove y 11,43% correspondieron a gonadas
desovadas. La prueba de Kruskal-Wallis mostro la
existencia de diferencias muy significativas (P<0,001) entre
las medianas de los valores de IG por fase de madurez.

Fig. 6. Caracterizacion externa de las gonadas de ejemplares hembras de P. tigrinum en distintas fases de madurez (a) Fase I: Inmadura. (b)
Fase II: En reposo. (c¢) Fase III: Madurando. (d) Fase IV: Madura. (¢) Fase V: En desove. (f) Fase VI: Desovada.
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TABLA 2. Caracterizaciéon macroscopica, microscopica e histologica de las gonadas de ejemplares de ambos sexos

Fases

- Caracteristicas

Fase I (Gonada Inmadura)

Fase II (Gonada en Reposo)

Fase 111 (Gonada en

Maduracién)

Fase IV (Génada Madura)

Fase V (Gdnada en Desove)

Fase VI (Génada Desovada)

Los ovarios se mostraron como filamentos transparentes, sin vascularizacion visible.
El didametro promedio de los ovocitos en esta fase fue 63,34 + 20,97 um.
Histologicamente, en las hembras, se observo la presencia de células germinativas y
cromatina-nucleolar.

Las gonadas ocupaban una pequefia porcion de la cavidad celomica. En las hembras las
extremidades de las gonadas presentaban forma de rombo. Los ovocitos no se
distinguian a simple vista. En esta fase se incluyeron hembras que entraban por primera
vez en proceso reproductivo y aquellos que después del proceso de reabsorcion
iniciaban el reposo. El diametro promedio de los ovocitos en esta fase fue 114,54 +
51,73 pm. Histologicamente, en las hembras, se observd el predominio de ovocitos
perinucleolares, también se verifico la presencia de ovocitos I y ovogonias.

Las gonadas continan ocupando una pequefia porcidon de la cavidad celomica. Los
ovarios y testiculos se hicieron mas largos. Los ovarios mostraron forma cilindrica, con
un ligero tono amarillento. El didmetro promedio de los ovocitos en esta fase fue
243,00 + 207,36 pum. Histologicamente, se observa la aparicion de los alvéolos
corticales en la periferia de los ovocitos.

Los ovarios ocupan casi toda la cavidad celéomica, los ovocitos se observan claramente
y presentan un color mostaza y es notoria la presencia de vasos sanguineos. El tamafio
promedio de los ovocitos enteros fue 599,59 + 342,24 pm. Histologicamente, los
ovocitos presentaron granulos de vitelo y vesiculas lipidicas que llenaban el citoplasma
(Ovocitos 1V, previtelogénicos).

La membrana de los ovarios se torné muy delgada y transparente; los ovocitos
presentaron color amarillo y se observan capilares sanguineos y la arteria ovariana muy
dilatada. El tamafio promedio de los ovocitos enteros fue 1.100,73 + 207,09 pm.
Histolégicamente, las hembras de esta fase presentaron ovocitos con niicleo excéntrico
y citoplasma completamente ocupado por granulos de vitelo (Ovocitos V, con
vitelogénesis completa).

Los ovarios tienen apariencia de sacos vacios y sanguinolentos. El tamafio promedio de
los ovocitos enteros fue 128,24 + 46,54 pum. Histolégicamente, en las hembras se
observaron foliculos vacios, con remanentes de ovocitos en diferentes etapas de atresia.
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El andlisis mensual de las génadas de los ejemplares
hembras mostr6 valores que variaron desde 0,18 en marzo
hasta 56,89, en julio (Fig. 9). Se demostro la existencia de
diferencias muy significativas entre los valores del IG por
* mes para las hembras (P<0,001), mediante la aplicacion de
la prueba de Kruskal-Wallis. Asi mismo, los valores del IG

Diametro de ovocitos (um)

AL L S s B S B B e |

I ==

Madurando Endesove Desovada

I ==

Reposo

Inmadura Madura

Fase de Madurez

Fig. 7. Diametro de los ovocitos enteros de P. tigrinum en las
diferentes fases de desarrollo de las gonadas. El grafico muestra la
media (+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75% (caja) y el

minimo y maximo (linea vertical) de los valores observados.
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de las hembras, presentaron diferencias muy significativas
anivel de clases de tallas, de (Kruskal-Wallis (P<0,001)).
Los mayores valores del IG fueron encontrados en
hembras con tallas superiores a 90 cm de LT (Fig. 10).

La distribucion de frecuencias del didmetro de los
ovocitos (Fig. 11) permitié observar dos grupos de
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Fig. 8. Valores de IG de hembras de P. tigrinum, por fase de madurez
gonadica. El grafico muestra la media (+), mediana (—), los
percentiles del 25 y el 75% (caja) y el minimo y maximo (linea
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Fig. 9. Valores de IG de hembras de P. tigrinum, por mes. El grafico
muestra la media (+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75%
(caja) y el minimo y maximo (linea vertical) de los valores
observados. * valor fuera de la escala.
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Fig. 10. Valores de IG de hembras de P. tigrinum por intervalos de
Longitud Total. El grafico muestra la media (+), mediana (—), los
percentiles del 25 y el 75% (caja) y el minimo y maximo (linea

vertical) de los valores observados. * valor fuera de la escala.
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Fig. 11. Distribucion de frecuencia del didmetro de los ovocitos de
P. tigrinum en diferentes fases de madurez gonadica. a) Gonada
Madurando, Fase III , b) Gonada Madura, Fase IV y c) Gonada en

desove, Fase V . N indica el nimero de hembras analizadas.

desarrollo; uno de esos grupos, con didmetro promedio
de 63,39 + 20,97 pm (intervalo 4,29 um 158,99 um)
permanecid constante en todas las fases, y el otro grupo
avanzo de acuerdo a la madurez gonadal del individuo,
permitiendo determinar que esta especie posee una
maduracion sincrénica en grupo, con desoves anuales
totales.

La fecundidad de P. tigrinum sdlo se determind para
dos hembras debido a la pérdida del material conservado.
El nimero de ovocitos para las hembras analizadas vario
de 78.726, enun ejemplar de 5.400 g, y LT de 80,5 cm; el otro
ejemplar presentd una fecundidad total de 157.053 ovocitos,
con un peso de 7,550 g y una longitud total de 97,50 cm.
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TABLA 3. Prueba X? para datos de proporcion de sexos de P.
tigrinum, por periodos de cuatro meses, de afios combinados.

Hembras Machos
Frec. Obs. Frec. Obs. Total Frec. Esp. X2 ex.
Ene-abr 71 53 124 62 2,62 ns
May-ago 120 96 216 108 2,67  ns
Sep-dic 54 45 99 49,5 0,83 ns
Total 245 194 439 219,5 5,93 *
X 1) 00s = 3,84 *Diferencia significativa

La proporcion de sexos de P. tigrinum evaluada por
intervalos de cuatro meses, correspondientes a los periodos
de predesove, desove y postdesove previamente
determinados en este estudio, y por clase de longitud,
permiti6 determinar la inexistencia de diferencias
significativas en la frecuencia de hembras y machos por
periodos de tiempo, a un nivel de probabilidad de 95,0%
(Tabla 3). Sin embargo, la proporcion total anual mostro el
predominio de las hembras (1,26: 1 H/M; X?=6,23; P<
0,001).

Los datos de madurez de hembras de P. tigrinum,
capturadas durante la época reproductiva indicaron que
25% de los ejemplares alcanzaron la madurez a una longitud
aproximada de 50,0 cm de LT, 50% se mostraron maduros
auna longitud total de 56,04 cmy 100% a los 58,00 cm de

M=1/1+e-042(LT-560)
-L(0)= 4,8391

N= 125

LT (Fig. 12a). Los intervalos de confianza al 95% de la
funcion de probabilidad del perfil de dos dimensiones
(“two dimensional likelihood profiles™) para los parametros
estimados (, L)) son mostrados en la figura 12b.

DISCUSION

El analisis de las caracteristicas biométricas de longitud
y peso permitié determinar que el intervalo de longitudes
de 35,0 a 120,0 cm (LT), correspondiente a ejemplares
procedentes de la pesca artesanal en el delta del Orinoco,
fueron similares a las tallas de captura de esta especie en
otros estados de Venezuela como Portuguesa y Apure
(CastiLLo 200; BarBARINO 2005). Al igual que en otras
regiones del pais, las hembras alcanzaron tallas mas
grandes que los machos, exhibiendo un maximo de 120,0
cm de LT; los machos mostraron tallas minimas iguales a
las de las hembras pero el méximo de longitud para este
sexo fue 15 cm inferior (105,0 cm de LT). La talla de mayor
frecuencia (50,0 cm de LT) para ambos sexos, coincidio
con la obtenida por Novoa & Ramos (1982) de 49,8 cm LT,
quienes reportaron un tnico ejemplar capturado con red
de arrastre en el caino Macareo, por lo que no es posible
inferir sobre la evolucion histdrica de las tallas de captura
de esta especie en el estado Delta Amacuro.

Para el tramo inferior de los rios Apure y Arauca,
BArRBARINO (2005) report6 para las hembras una longitud
maxima de 112 cm de longitud estandar (LE) y para los
machos 95 cm de LE, con mayor frecuencia de tallas en el
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Fig. 12. (a) Proporcion de madurez sexual e intervalos de confianza al 95% de la funcion de probabilidad del perfil de dos dimensiones de
hembras P. tigrinum en el delta superior del rio Orinoco, por clase de longitud total de 5 cm. La curva ajustada corresponde a la ojiva de
madurez estimada y las lineas verticales indican el 95% de los intervalos de confianza de las observaciones. (b) Intervalos de confianza de
los parametros al 95% de la funcién de probabilidad del perfil de dos dimensiones. El ovalo central verde en la figura indica el 95% del

intervalo de confianza.
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intervalo entre 70 y 75 cm de LE para ambos sexos, tallas
superiores a las encontradas en este estudio. CASTILLO
(2001) en registros realizados en el rio Portuguesa, observo
apogeosde capturas alrededor de 56 y 60 cm LT, también
ligeramente superiores a los encontrados en el delta,
acotando también que una fraccion significativa (84%) de
esa importante especie comercial se encontraba por debajo
de su L para esa area (73 cm de LT), y el 66% de los
ejemplares capturados se encontraron por debajo de la
talla minima oficial, establecida en 65 cm de LT (Republica
de Venezuela, 2002). Ptrez (2005) informdé que desde 1996
hasta 2003 la talla de captura promedio de la especie en el
rio Apure disminuy6 de 58,84 a 47,63 cm de LT
(coincidentes con los de este estudio) lo cual es indicado
por el autor como indicio de disminucién de la poblacién.
Una conclusion generalizada es que las hembras de esta
especie alcanzan mayores tamaflos que los machos (Novoa
& Ramos 1982; REID 1983; CastiLLo 1988; CastiLLo 2001).

Los elevados valores de Kn observados en individuos
pequeios, menores de 50 cm LT, en el mes de abril, fuera
de la época reproductiva, sugieren que los altos valores
del indice de condicion estuvieron mas relacionados con
el estado nutricional que con la condicion reproductiva.

Durante el periodo de estudio, la captura de hembras
de P. tigrinum, en fases avanzadas de madurez, fue escasa,
posiblemente debido a la coincidencia de la época de
creciente del rio con la época de reproduccion, que dificulta
la pesca de esta y otras especies en el rio Orinoco durante
esta temporada del ano; otra razon posible pudiera referirse
a una migracion de la especie hacia lugares de desove,
todavia no determinados. Novoa & Ramos (1982) sugieren
que las especies de Pseudoplatystoma sélo realizan
movimientos locales en el area de inundacion para efectuar
el desove; lo cual contradice la hipdtesis sugerida por
algunos autores de que esta especie podria migrar al pie
de monte andino para realizar su reproduccién. Sin
embargo, es importante considerar que la hipotesis de
Novoa & Ramos (1982), que implica migraciones locales,
no concuerda con los requerimientos de corrientes en el
cuerpo de agua, necesarios para mantener los huevos en
la columna de agua durante su desarrollo.

Las mediciones de los didmetros de los ovocitos
enteros, pertenecientes a hembras en fase de desove
mostraron didmetros maximos de 1.490,49 um (media de
1,100,73 £ 207,09 um), no comparables a los méximos
reportados por CasTtiLLo (2001) de 640 + 60 pum, los cuales

se corresponden mas con los diametros de ovocitos de la
fase IV encontrados en este estudio. Se observo un
aumento progresivo del didmetro de los ovocitos de una
fase para otra; sin embargo, el incremento de tamafio de
los ovocitos entre las fases [Ty IV fue significativamente
mayor a los incrementos ocurrido entre las fases I, Il y II1.
El promedio del diametro de los ovocitos de P. tigrinum
se localizé dentro del intervalo de los comunmente
reportados para especies con desoves pelagicos que
generalmente producen huevos menores que aquéllas que
utilizan sustratos (TYLER & SUMPTER 1996).

No obstante, el diametro de los ovocitos encontrado
en este estudio, para hembras en desove, fue, en promedio,
superior a los referidos por CastiLLo (2001); el valor de IG
reportado por este autor (IG=75) en el mes de junio, para
hembras P. tigrinum, super? al resultante de este estudio
(IG=56,89), aun cuando se utiliz6 la misma metodologia.
Esto podria ser explicado, por el hecho de que algunas
gonadas en fase de desove, con ovocitos vitelogénicos,
mostraban indices gonadicos mas bajos por haber iniciado
la expulsion de los gametos y también por la talla de las
hembras, que en el delta fue menor.

La fecundidad encontrada para las hembras P. tigrinum
en la zona del delta superior del Orinoco, fue
considerablemente inferior (117,889 ovocitos) a la
reportada por CasTiLLO (2001) quien determin6 una
fecundidad promedio de 1.666.444 con un minimo de
782.286 y méaximo de 3.420.556 ovocitos. Sin embargo, los
valores encontrados carecen de solidez ya que solo dos
hembras fueron analizadas.

La madurez sincronica de los ovocitos indicé la posible
ocurrencia de un desove total en la especie, concordando
con el planteamiento de diversos autores sobre el tipo de
desove de P. tigrinum y sus congéneres (Rep 1983;
CastiLLo 1988; CastiLLo 2001); sin embargo, GopinHO et
al. (2007) refirieron la posibilidad de que P. corruscans,
otro Pimelodidae similar a P. tigrinum, pudiera tener
desoves multiples, debido a las repetidas migraciones que
realiza a los sitios de desove, segun lo observado en
novedosas investigaciones basadas en biotelemetria.

La proporcién de sexos no mostrod diferencias por
meses y clases de tallas, con excepcion de la talla de 72 cm
de LT donde hubo predominio de hembras. Los machos
desaparecieron de las capturas a partir de los 100 cm de
LT; sin embargo, salvo algunas excepciones, el numero
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de hembras observado fue generalmente superior al de los
machos. Estos resultados difieren de los de CAsTILLO
(2001), quien reportdé el dominio de machos de esta
especie en las capturas comerciales del rio Portuguesa.
BarBARINO (2005) refiere, sin embargo, un predominio de
hembras y una disminucion de los machos a partir de los
85 cm. La talla estimada de reproduccion del 50% de la
poblacion para las hembras de 56,0 cm de LT indic6 que
esta especie madura a tallas inferiores en el delta, ya que
para el rio Portuguesa, CastiLLo (2001), utilizando el
método de frecuencia acumulada, report6 una L, de 73
cm de LT, y BARBARINO (2005) obtuvo, para individuos de
ambos sexos de esta especie, en las partes bajas de los
rios Apure y Arauca, una talla media de madurez observada
de 62 cm (LE) (aproximadamente 71 cm de LT). Sin
embargo, estas diferencias de talla de maduracion de la
misma especie en diferentes localidades fue referida por
InTURIAS (2007), quien, usando la misma metodologia,
determiné para P. fasciatum valores considerablemente
diferentes de tallas de maduracion en dos localidades de
la Amazonia boliviana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio del ciclo reproductivo y fecundidad de P.
tigrinum demostré que la época de mayor madurez gonadica
de la especie en el delta del rio Orinoco ocurrid entre los
meses de junio y julio. La presencia de dos modas en la
distribucion de frecuencia del diametro de los ovocitos, una
correspondiente a los ovocitos del stock de reserva, que
permanecid constante en todas las fases de desarrollo, y
otro grupo que avanzo de acuerdo a la fase de maduracion,
evidencid que ambas especies poseen ovarios con un patrén
de desove del tipo “grupo sincrénicos” con un desove total
anual. La captura de P. tigrinum fue abundante en el periodo
de muestreo, menos durante la época reproductiva,
sugiriendo una posible migracion de la especie hacia otros
habitat de desove. Durante el periodo de estudio las hembras
de P. tigrinum predominaron en nimero sobre los machos,
y alcanzaron mayores tamafios. El predominio de ejemplares
pequefios con tallas inferiores a la minima legal permitida y
al promedio de maduracion muestra un manejo inadecuado
de este importante recurso por lo que se recomienda prestarle
la debida atencion.
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VARIACION ESTACIONAL DE LAESTRUCTURA COMUNITARIAEN AVES PLAYERAS
CHARADRIIFORMES DE LALAGUNADE PUNTADE MANGLE, ISLADE MARGARITA,
VENEZUELA
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! Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar, Universidad de Oriente, Nucleo de Nueva Esparta, Boca Del Rio

2Departamento de Biologia, Universidad de Oriente, Avenida Universidad, Cerro Colorado, Cumana. e-mail:
gediom@yahoo.com

3Grupo de Investigaciones Ornitolégicas (GIO), Isla de Margarita, estado Nueva Esparta.

RESUMEN: Las islas venezolanas representan sitios de pernocta habitual de aves playeras migratorias, durante sus
singladuras desde la region Neartica a la Neotropical y viceversa. En la laguna de Punta de Mangle (LPM), al sur de isla de
Margarita, se planteé identificar, en conteos diurnos mensuales, las especies de aves playeras migratorias y residentes
presentes en esta laguna, para determinar algunos indices comunitarios temporales, viz., Abundancia relativa (A)), Diversidad
(H*), Equitabilidad (J°), Dominancia (ID), Frecuencia de Aparicion (C), Similitud (S,) y Relevancia, Especifica (RE), calculandolos
por bimestres: Agosto-Septiembre (A-S), periodo de arribo otofial; Octubre-Noviembre (O-N), periodo de pernocta postarribo;
Febrero-Marzo (F-M), periodo de pernocta prerretorno; Abril-Mayo (A-M), periodo de retorno primaveral. En total se
identificaron 22 especies, agrupadas en 3 familias (Scolopacidae, Charadriidae y Recurvirostridae). Scolopacidae presentd el
mayor nimero de especies (16 spp.) e individuos por especie. La mayor abundancia relativa de individuos se presentd en F-M
(A=72,15%) y la menor en A-S (A =26,80%). Durante todo el periodo de estudio, la diversidad se mostr6 moderadamente alta,
siendo mayor en O-N (H’=3,11+0,12) y menor en A-M (H’=2,68+0,53). La equitabilidad mostré un alto grado de uniformidad,
alcanzando su mayor valor en F-M (J°=0,81+0,01) y la menor en A-S (J°=0,72+0,04). En los bimestres de presencia mayoritaria
de Calidris pusilla'y C. mauri (las especies mas dominantes), la dominancia fue ostensible en detrimento de la diversidad, i.e.,
A-M (ID=61,01+16,74%) y A-S (ID=60,41+8,62%). Las especies con los mayores indices de RE fueron: C. pusilla > C. mauri
> Charadrius semipalmatus > Tringa flavipes > Limnodroumus griseus > Numenius phaeopus > Charadrius wilsonia. Los
meses con la mayor S; intermensual de especies fueron: Octubre-Noviembre > Agosto-Septiembre = Septiembre-Octubre. Los
reavistamientos en la LPM de Limnodromus scolopaceus, nuevo registro para Venezuela, y de Calidris alpina, nuevo para la
isla de Margarita, ademas de otras especies migratorias vulnerables e.g., Calidris canutus, Limosa haemastica, L. fedoa,
sumados a las residentes nidificantes (C. wilsonia cinnamominus, C. alexandrinus, Himantopus mexicanus), pudieran constituir
argumentos manifiestos para la declaratoria legal de la LPM como refugio de aves acuéticas.

Palabras clave: indices comunitarios, Scolopacidae, Charadriidae, Recurvirostridae, refugio

ABSTRACT: The Venezuelan islands are customary stopover grounds for fall and spring shorebirds migrating from Neartic
to Neotropical regions and vice versa. We identified local and migratory shorebirds in Punta de Mangle, a lagoon south of
Margarita Island, by keeping bimonthly tallies of several seasonal community parameters, viz., relative abundance (A),
diversity (H’), evenness (J’), dominance (ID), occurrence (C), similarity (Sj), and specific relevance (SR). Daylight surveys
were carried out during August-September (A-S), fall arrival; October-November (O-N), post-arrival staging period; February-
March (F-M), pre-departure staging period; and April-May (AM), spring departure. Twenty-three species belonging to three
families (Scolopacidae, Charadriidae, and Recurvirostridae) were identified. The former presented the largest number of
species (17 spp) and individuals per species. F-M presented the largest relative abundance, 72.15%; and A-S, the lowest,
26.80%. Diversity was moderately high throughout the duration of the study, O-N yielding the highest, 3.11+0.12, and A-M,
the lowest, 2.68+0.53. Evenness remained fairly constant, reaching its highest value, 0.81+0.01, in F-M, and its lowest one,
0.72+0.04, in A-S. Dominance prevailed over diversity in A-M and A-S (61,01+16,74% and 60,41+8,62%, respectively),
periods when Calidris pusilla and C. mauri were most dominat.The species showing the highest indices of specific relevance
were C. pusilla > C. mauri > Charadrius semipalmatus > Tringa flavipes > Limnodroumus griseus > Numenius phaeopus >
Charadrius wilsonia. Intermonthly similarity among species was highest in October-November, followed by an equal showing
in August-September and September-October. Our observation of these migrating birds resulted in scolopaceus and Calidris
alpina as new records for Venezuela and Margarita island, respectively. The richness of both these migratory birds, some of
which — Calidris canutus, Limosa haemastica, L. Fedoa — are vulnerable species, and resident shorebirds such as C. wilsonia,
C. alexandrinus, and Himantopus mexicanus, strongly argue in favor of enacting legislation to declare Punta de Mangle a
shorebird refuge.

Key words: Communal indices, Scolopacidae, Charadriidae, Recurvirostridae, refuge
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INTRODUCCION

Durante el censo de aves playeras que se hizo en
Venezuela hace méas de dos décadas, como parte del
macrocenso sudamericano (MorrisoN & Ross 1989), no se
incluyeron las islas, a pesar de que presentan importantes
humedales, utilizados por este grupo de aves durante sus
desplazamientos hacia (migraciéon otofial) y desde
(migracion primaveral) la region Neotropical, luego de
culminar su proceso reproductivo, en la tundra subartica,
y la invernada, respectivamente (GonzALEz et al. 2011b).
Ciertamente, aves playeras o limicolas de las familias
Charadriidae y Scolopacidae habitualmente utilizan el
corredor del oeste Atlantico para su travesia
interhemisférica (McNEeIL & BurTtoN 1973; MORRISON &
Myers 1987), el cual incluye el ambito insular caribefio
como sitio de permanencia transitoria (pernocta),
compartiendo con especies limicolas residentes estos
irremplazables humedales (McNEiL et al. 1985).

La informacion publicada en Venezuela en los territorios
insulares de los movimientos de aves playeras que se
reproducen en la tundra neértica esta referida a datos
puntuales de registros en las diferentes islas (HiLty 2003;
BiseaL 2008; GonzALEz et al. 2008; GonzALEz et al. 2009;
GonzALEz et al. 2010a; Sanz et al. 2010; GonzALEz et al.
2011b; Marin et al. 2011), que si bien tienen importancia
particular no revelan datos de su dinamica comunitaria, en
términos de abundancia, diversidad y frecuencia de
aparicion estacional, la cual deber ser obtenida mediante
monitoreos mensuales sistematicos (MARIN et al. 2011),
durante el periodo de pernocta en las latitudes
circunecuatoriales (McNEiL & Burton 1973; McNEIL et al.
1985).

En este estudio se suministran datos comunitarios
sobre la avifauna limicola, residente y migratoria, de la
laguna de Punta de Mangle, isla de Margarita, con la
finalidad de mejorar el conocimiento de este grupo ornitico
tan escasamente estudiado en los archipiélagos e islas
venezolanas, a los fines de fomentar su conservacion
mediante alguna figura ambiental legalmente constituida.

MATERIALESY METODOS
Avrea de estudio
La laguna de Punta de Mangle esta ubicada al sur de la

Isla de Margarita (10°52” Lat. N/ 64°03’ Long.WQ), en el
nororiente de Venezuela (Figura 1). Esta bordeada por
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manglares (Rizophora mangle L. 1753) y con manchones
de vegetacion psamohaléfila (Batis maritima L. 1753,
Sesuvium portulacastrum L. 1753, Salicornia fruticosa
L. 1753), y matorral acantoxeromorfo costero disperso.
Fisiograficamente, el area esta categorizada dentro de la
subregidn continental costera, a saber: 0 y 100 m s.n.m.,
TMA>28°C, PMA entre 300 y 1000 mm?, incluida, a su vez,
dentro de la regidn insular y litoral de la franja costera
(Hueer 1997).

Metodologia

Se realizaron observaciones y censos de aves en la
mafiana (08.00-10.00 h), durante ocho meses (agosto-
marzo), un dia cada mes, empleando binoculares y cAmara
fotogréfica digital con teleobjetivo, en recorridos a pie a
lo largo de las riberas del sector sudoeste de la laguna,
seleccionado por su accesibilidad y la amplitud zona
intermareal expuesta, utilizando el método de transectos
de linea de radio fijo (WuNDERLE 1994).

Las aves inventariadas fueron identificadas y
clasificadas con guias de aves de Venezuela (PHELPS &
MEYER DE ScHAUENSEE 1979; HiLTy 2003) y Norteamérica
(A.O.U. 1983), y textos especializados de aves playeras
(HAavmaN et al. 1986). Los grupos se clasificaron como
residentes (especies que anidan en el area), migratorios
nedrticos (especies invernantes provenientes de sus zonas
de reproduccion en la Regién Neartica) y migratorios
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Fig. 1. Laguna de Punta de Mangle (recuadro negro), isla de
Margarita, estado Nueva Esparta.
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intratropicales (los que se mueven desde otras latitudes
neotropicales).

indices ecolégicos

Para obtener una vision cualicuantitativa relativa del
comportamiento comunitario de las aves playeras
migratorias y residentes entre meses, se calcularon indices
de abundancia relativa (A ), riqueza especifica (# spp.),
diversidad de Shannon-Wienner (H”), equitabilidad de
Pielou (J"), dominancia de Berger-Parker (ID), frecuencia
de aparicion (C), similitud de Jaccard intermensual (S) y
relevancia especifica (RE) (Moreno 2002; Romano et al.
2005).

Para una mejor valoracion, manejo y explicacion de
algunos parametros comunitarios los computos fueron
agrupados y clasificados bimestralmente, i.e., Agosto-
Septiembre (A-S), periodo de arribo otofial; Octubre-
Noviembre (O-N), periodo de pernocta postarribo; Febrero-
Marzo (F-M), periodo de pernocta prerretorno; Abril-Mayo
(A-M), periodo de retorno primaveral.

RESULTADOS

En la laguna de Punta de Mangle (LPM) se censaron
1121 individuos del orden Charadriiformes, agrupados en
22 especies 'y 3 familias (Tabla 1). La familia Scolopacidae
concentrd el mayor nimero de especies (16 spp.), lamayoria
con una considerable cantidad de individuos, con excepcién
de Calidris alpina Linnaeus 1758 (n=1) y Limnodromus
scolopaceus Say 1823 (n=5), observadas en abril.

Abundancia Relativa (A) y Riqueza (# spp.)

Aunque la mayor abundancia relativa de individuos se
presentd en el bimestre F-M y la menor en A-S, la riqueza
de especies fue mayor durante los primeros dos bimestres
muestreados (A-S y O-N) y menor en los Gltimos dos
(Tablas 2 y 3), siendo las aves migratorias nearticas las
que presentaron la mayor riqueza de especies (Tabla 1).

Diversidad de Shannon-Wiener (H") y Equitabilidad (J°)

Ladiversidad, durante todo el periodo de estudio, arrojé
un promedio apreciable, siendo mayor en el bimestre O-N
y la menor en el bimestre A-M (Tabla 3). Para la
equitabilidad, la cual refleja el grado de uniformidad en la
distribucion de las especies, se obtuvo un resultado similar,
con un grado de uniformidad promedio apreciable,
alcanzando su mayor valor en el en el bimestre F-M y el
menor en el A-S (Tablas 2y 3).

TABLA 1. Lista de especies de aves playeras Charadriiformes
identificadas en la laguna de Punta de Mangle, Isla de Margarita,
estado Nueva Esparta, Venezuela.

ORDEN: CHARADRIIFORMES Estatus
Familia: Charadriidae
Charadrius semipalmatus (playero acollarado) MN
Charadrius wilsonia (playero picogrueso) RE
Charadrius collaris (turillo) MI
Pluvialis squatarola (playero cabezén) MN
Pluvialis dominica (playero dorado) MN
Familia: Recurvirostridae
Himantopus mexicanus (viuda patilarga) RE
Familia Scolopacidae MN
Actitis macularia (playero coleador) MN
Arenaria interpres (playero turco) MN
Calidris minutilla (playerito menudo) MN
Calidris alpina (correlimos) MN
Calidris canutus (playero pecho rufo) MN
Calidris himantopus (playero patilargo) MN
Calidris mauri (playerito occidental) MN
Calidris pusilla (playerito semipalmeado) MN
Calidris alba (playero arenero) MN
Calidris fuscicollis (playero rabadilla blanca) MN
Tringas semipalmata (playero aliblanco) MN
Tringa flavipes (tigui-tigie chico) MN
Tringa solitaria (playero solitario) MN
Numenius phaeopus (chorlo real) MN
Limnodromus griseus (becasina migratoria) MN
Limnodromus scolopaceus (becasina pico largo) MN

Dominancia (ID) y Similitud (SJ.)

En los meses de presencia mayoritaria de las especies
mas dominantes, i.e., Calidris pusilla Linnaeus 1766 y
C. mauri Caanis 1857, la dominancia fue ostensible en
detrimento de la diversidad (Tabla 3). Los meses con la
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TABLA 2. Valores mensuales, y valores totales promedio +
Desviacion Estandar (DE), de Abundancia Relativa (Ar),
Diversidad de Shannon-Wiener (H*), Equitabilidad de Pielou (J°),
Riqueza de especies (# spp.) y Dominancia (ID) a lo largo de
todo el periodo de estudio, en laguna Punta de Mangle, Margarita,

estado Nueva Esparta.

iNDICES  Ar H T # spp. ID

MESES

Agosto 5,88 3,05 0,75 17 54,31%
Septiembre 10,00 2,30 0,69 10 66,50%
Octubre 5,88 3,19 0,78 18 47,30%
Noviembre 7,14 3,02 0,79 14 49,48%
Febrero 11,11 2,60 0,82 9 55,74%
Marzo 11,11 2,54 0,80 9 62,00%
Abril 8,33 2,93 0,82 12 49,17%
Mayo 14,28 2,07 0,74 7 72,85%
PromediozDE ~ 9,21+2,95 2713040 0,77¢005 1244 57,17+9,16

mayor similitud intermensual de especies fueron: octubre
vs noviembre > agosto vs septiembre = septiembre vs
octubre (Figura 2).

Relevancia Especifica (RE)

En la RE, la cual combina la abundancia relativa y la
frecuencia de aparicion, las especies con los mayores
valores porcentuales fueron: C. pusilla (RE=14,04%) > C.
mauri (RE=7,42%) > Charadrius semipalmatus Bonaparte
1825 (RE=7,30%) > Tringa flavipes GmeLIN 1789 (RE=6,29%)
> Limnodromus griseus GmeLIn 1789 (RE=5,49%) >

TABLA 3. Valores bimestrales promedio (+DE = Desviacion
Estandar) de Abundancia Relativa (Ar), Diversidad (H’),
Equitabilidad (J), Riqueza Especifica (# spp.) y Dominancia
(ID): agosto-septiembre (periodo de arribo otofial), octubre-
noviembre (periodo de pernocta postarribo), febrero-marzo
(periodo de pernocta prerretorno), abril-mayo (periodo de retorno
primaveral), en la laguna Punta de Mangle, Margarita, estado
Nueva Esparta.

) Indices Ar H J # spp. ID
Bimestres
Ago- Sep 26,80 2,68+0,53 0,72+0,04 14,5045,66 60,41+8,62
Oct- Nov 3451 3,11+0,12 0,79+0,07 21,75%#6,01 48,39+1,54
Feb- Mar 72,15 257+0,04 0,81+0,01 9,75%0,35 58,87+4,43
Abr-May 29,92 2,50+0,61 0,78+0,06 10,50+3,54 61,01+16,74
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Fig. 2. Similitud intermensual en especies de aves playeras
Charadriiformes presentes en la laguna de Punta de Mangle, Isla de

Margarita, estado Nueva Esparta, Venezuela.

Numenius phaeopus Linnaeus 1758 (RE=4,91%) >
Charadrius wilsonia Orp 1814 (RE=4,82%).

DISCUSION

Ladindmica comunitaria de las aves playeras o limicolas
residentes y migratorias asociadas a humedales esta
condicionada a factores de naturaleza multifactorial, que
pueden operar de manera individual o combinada (PiErsMA
& Baker 2000). Por regla general, en los humedales
costeros de la Region Neartica, la estructura de las
comunidades que involucran aves playeras migratorias
varia estacionalmente, pues las poblaciones de la mayoria
de las especies migran hacia los humedales neotropicales
(ErRwiIN 1996); en consecuencia, estos Ultimos aumentan
su abundancia individual y composicion de especies
(McNEiL et al. 1985; MorrisoN & Ross 1987; Torres et al.
2006; BLanco et al. 2007; D1 Giacomo & PARErA 2008).
Efectivamente, estas aves limicolas pueden pasar las dos
terceras partes de su ciclo anual en latitudes neotropicales
(BurtoN & McNEIL 1975; MorrIsoN & Ross 1987; Di
Giacomo & PARERA, 2008), y particularmente en las islas
resulta uno de los grupos orniticos méas afectados por los
impactos antrépicos, como pérdida de habitat,
motondutica, acumulacion de basura y depredacion por
perros y gatos domésticos o asilvestrados (SmiT et al.
1987; NocaLes 2004; BurGeRr et al. 2004; Yasug 2006;
MaRrin et al. 2011).

Los hallazgos comunitarios en la LPM revelan unarica
composicién de especies de aves playeras, aunque una
visible variacion estacional de la abundancia de
individuos. El hecho de que los apogeos de abundancia
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numérica se presentaran en septiembre (mes de arribo),
febrero, marzo (meses de pernocta) y mayo (mes previo al
retorno), revelaria, por una parte, la tendencia general en
lamayoria de las especies limicolas migrantes que pernoctan
en los humedales venezolanos de arribar masivamente
durante el otofio boreal utilizando las rutas atlantico-
caribefias (MorrisoN & MYERs 1987; WuNDERLE et al.
1989). Por otra parte, la disponibilidad de alimento suficiente
y sostenido en los habitat riberefios intermareales de aguas
someras de la LPM durante su pernoctay previo al retorno
primaveral, lo que le asegurarian a estas poblaciones la
acumulacion adecuada de grasa premigratoria para el viaje
de regreso hacia sus areas de reproduccion en la tundra
canadiense (PrisTer et al. 1998); adicionalmente se estaria
confirmando a las rutas atlénticas como una alternativa
habitual de retorno hacia Norteamérica para varias especies,
en vez de la ruta del Pacifico sudamericano (MorrisoN &
Myers 1987).

Por su parte, la menor abundancia en agosto era de
esperarse porque es en este mes cuando se comienzan a
observar los primeros contingentes de aves recién llegadas
una vez culminada su temporada de anidacién durante el
verano boreal; no obstante, agosto presentd una gran
uniformidad en la distribucidén individual de especies, y
una apreciable riqueza y diversidad de especies. En
contraste, en isla La Tortuga, agosto presentd la méas baja
diversidad, pero una mayor abundancia relativa (MARrin et
al. 2011).

Enla LPM, lariqueza especificay la diversidad promedio
fueron visiblemente mayores en el bimestre O-N (periodo
de pernocta postarribo) que durante el bimestre de arribo
y previo a la partida primaveral. Sin embargo, la
equitabilidad fue altamente uniforme durante todo el
periodo de estudio, lo que combinado con la mayor
abundancia individual durante el bimestre F-M (periodo
de pernocta prerretorno) revelaria condiciones adecuadas
de alimentacion y refugio para las aves playeras durante
casi todo su periodo de invernada en la LPM. En isla La
Tortuga se obtuvieron resultados similares, pues la
diversidad y la equitabilidad mostraron sus valores mas
altos en septiembre, octubre y noviembre, aunque muy
baja abundancia relativa en noviembre (Marin et al. 2011).

La ingente concentracion de playeros pequefios
(principalmente, C. pusilla, C. mauriy C. minutilla Vieillot
1819) observada en algunos meses en la LPM, condujo a
que obtuvieran una gran dominancia individual y los

mayores valores de relevancia para esos meses. En playas
arenosas de Aracaju, en Brasil, altamente urbanizadas,
dos de las especies que se observaron con mayor
frecuencia fueron Calidris alba Pallas 1764 y C. pusilla,
y junto a Arenaria interpres Linnaeus 1758 y Ch.
semipalmatus acapararon el 79,1% de todas las especies
observadas (ALmeiDA 2011). En Puerto Rico, en septiembre,
el 65% de las aves fueron de las especies C. pusillay C.
mauri, y 19% de C. minutilla (WunperLE et al. 1989). En
Venezuela, los conteos llevados a cabo por el Censo
Neotropical de Aves Acuaticas, realizados en febrero y
julio durante el periodo 2006-2010, revelaron que Calidris
spp., Tringa melanoleuca Gmelin 1789 y T. flavipes
acumularon el 62% de los individuos contados (GINER
2011). De igual modo, en isla La Tortuga, MaRriN et al.
(2011) encontraron que T. flavipes y C. mauri fueron las
especies con la mayor dominanciay RE.

Con todo, la mayoria de las poblaciones de las
diferentes especies migratorias que vienen al Neotrdpico
sudamericano habitualmente migran mucho mas al sur,
por lo que su tiempo de permanencia en latitudes
supraecuatoriales es relativamente corto, y/o también que
usualmente utilizan més la costa pacifica de Sudamérica
para su invernada (e.g., C. alba). Las planicies fangosas
de Surinam, Guayana Francesa y el litoral norcentral de
Brasil, son los sitios de mayor concentracion de aves
playeras de la Region Neotropical, particularmente, Ch.
semipalmatus, Pluvialis squatarola Linnaeus 1758,
Tringa spp., L. griseus (MorrisoN & Ross 1989), aunque
otras especies suelen alcanzar y concentrarse
mayoritariamente en latitudes australes del cono sur, e.g.,
Pluvialis dominica MuLLer 1776, Calidris canutus
LinnAEUs 1758, C. fuscicollis VieiLLot 1819 (BLanco et al.
2007; D1 Giacomo & PARERA 2008),

En general, las aves playeras tienden a concentrarse
en escenarios con recursos alimenticios abundantes y
estacionalmente predecibles (Skacen & Knoprr 1993;
BocHer et al. 2011), sin embargo existen factores abidticos
relacionados con la densidad local de individuos, como
las oscilaciones mareales y/o los niveles de profundidad
del agua, que condicionan la disponibilidad de habitat,
presas y refugio (HAves & Fox 1991; CowweLL 1993;
VELASQUEZ & NAVARRO 1993; MERCIER & McNEIL 1994;
Rigeiro et al. 2004; Hevia 2011; MaRrIN et al. 2011).
Efectivamente, las oscilaciones periédicas mareales
tienden a desaparecer las franjas riberefias durante la
pleamar, lo que, por ende, limitan la disponibilidad espacial
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y temporal de microhabitat adecuados y presas que ofrecen
las riberas expuestas y someras de los ecosistemas
lagunares, esenciales para este tipo de aves vadeadoras
(Marin et al. 2011).

Otro tanto sucede con las diferencias individuales segln
los habitos (diurnos y/o nocturnos) y estrategias
alimentarias (tactiles y/o visuales) que las diferentes
especies utilizan para la captura de sus presas (BAKER &
Baker 1973; RoBerT & McNEIL 1989; RompPrE & McNEIL
1994; THiBAULT & McNEIL 1994; THiBAULT & McNEIL 1995;
McNEIL et al. 1995; Dopb & CoLweLL 1996; Rosas et al.
1999). Asi, en un estudio realizado en la laguna de
Chacopata, estado Sucre, Venezuela, se encontré que los
organismos nadadores como peces, isopodos, anfipodos,
camarones (Penaeus sp.) y corixidos fueron tres veces
maés abundantes de noche que de dia, y en organismos
que viven en la superficie del sustrato como algunos
isépodos, anfipodos y poliquetos fueron diez veces mas
abundantes (McNEiL et al. 1995).

La actividad nocturna también puede ser preferida para
evitar la depredacién por aves rapaces, lo cual, en dltimo
término, determinaran parcial y espacio-temporalmente la
abundancia, distribucion y diversidad de las especies de
aves en un humedal (PAINE et al. 1990). Ciertamente, la escasa
abundancia de algunas especies (e.g., Calidris spp.), en
algunos meses, puede ser debida a la presencia de halcones
ornitéfagos (Falco spp.), depredadores habituales de aves
playeras (PAGE & WHITACRE 1975; DEckeR 1988; BURNS &
YpeneerG 2002; VAN DeN Hout et al. 2008; CresweLL 2011);
de hecho, en Venezuela se ha informado su depredacion en
laguna de Chacopata, sobre C. wilsonia (B. LimocEs, M.
THiBAULT com. pers.); laguna de Tacarigua, sobre C. pusilla
(A. MaTA & G. MARIN 0bs. pers.); laguna de Punta de
Mangle, sobre Calidris sp. y Himantopus mexicanus
MuLLer 1776 (L.G. GonzALEz, obs. pers.); laguna de Boca de
Cangrejo, isla La Tortuga, sobre C. melanotos (MArin et al.
2011). Estos factores pudieran crear sesgos significativos
durante los conteos realizados en lapsos diurnos.

Tales consideraciones, en conjunto, pudieran ser
determinantes en el tiempo de explotacién de un
determinado habitat y, por tanto, en la frecuencia de
aparicion mensual de las diferentes especies en los
humedales, independiente de su grado de agregacion y
competitividad habitual, tanto bandadas monoespecificas
como mixtas, e incluye especies residentes que anidan en
el &rea de estudio como Ch. wilsonia cinnamominus, H.
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mexicanus (GonzALez et al. 2010) y Charadrius
alexandrinus LinnaEus 1758 (esta Gltima no registrada
durante este inventario), o para Charadrius collaris
Vieillot 1818, una especie migratoria intratropical que anida
en los bancos aluviales arenosos de los grandes rios
continentales, como el Orinoco en Venezuela, migrando
hacia los humedales marino-costeros una vez culminado
su periodo reproductivo (Navarro et al. 2011).

De cualquier manera, en la actualidad, la variable de
mayor peso ecoldgico en la estructura comunitaria de las
aves playeras parece ser la pérdida, reduccién y
degradacion de los habitat por actividades antrépicas (e.g.,
desarrollo de infraestructuras industriales sobre
humedales costeros, agricultura intensiva, polucion,
depredacion, caceria, etc.), las cuales estan alcanzando
en las Gltimas décadas proporciones alarmantes; tanto es
asi, que el 48% de las ~200 poblaciones de aves playeras
migrantes nearticas-neotropicales conocidas presentan
sustanciales declives y s6lo un 16% incrementos
importantes (FERNANDEZ & LANk 2008; OTTEMA &
RAMCHARAN 2009; LevesQue 2011; MorrisoN 2011);
adicionalmente, una recopilacion acerca del estatus
poblacional de las aves playeras que anidan en la tundra
artica y subartica arrojo que un 80% de las especies tiene
tendencias al declive poblacional (Morrison et al. 2001;
BAkeR et al. 2004; THowmas et al. 2006), y este declive ha
sido extensivo para Sudamérica (MorrisoN et al. 2004;
FERNANDEZ & LaNk 2008; OTTEMA & RAMCHARAN 2009;
Morrison 2011), y al parecer es una tendencia a nivel
global (ZockLEer et al. 2003).

En Norteamérica se ha realizado un esfuerzo
considerable en la planificacion para la conservacién de
aves playeras, en Estados Unidos (SKAGEN & Knoprr 1993,
Brown et al. 2000; BArT et al. 2007), Canada (DoNALDSON
etal. 2000) y México (CArRMonA 2011). Para Latinoamérica,
la organizacion IWC (International Waterbird Census) ha
establecido sedes en algunos paises de Sudameérica, pero
los monitoreos a nivel del Caribe y Sudamérica se vienen
practicando a escala reducida (LesTeErRHUIS & CLAY 2011),
y excepcionalmente a una mayor escala (LAGUNA & DE
PrACONTAL 2011; Morrison 2011; St. CLAIR et al. 2011);
tanto es asi, que hasta no hace mucho los datos
disponibles sobre la proporcién de poblaciones de aves
playeras en declive para la Region Neotropical eran los
mas exiguos de todos los sitios Ramsar de las cinco
regiones biogeograficas del mundo (WETLANDS
INTERNATIONAL 2003).
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En retrospectiva, es comparativamente escasay dispersa
la informacion disponible sobre los movimientos de las
aves playeras que migran hacia el Neotrdpico una vez
culminado su periodo de reproduccion en Norteamérica,
aunque se tienen identificadas areas de importancia
sustancial de concentracion de aves playeras en
Latinoamérica (MorrisoN & Ross 1989), inclusive, en
algunos paises existen analisis de la cantidad de habitat
perdidos; sin embargo, no hay estudios sobre las
consecuencias de estas pérdidas para las aves playeras
mas alla de las perturbaciones locales (WHSRN 2007).

A futuro, seria recomendable emprender
investigaciones en varias facetas de la historia natural de
estas aves playeras como mapeo y clasificacion de habitat,
ecologia alimentaria, modelos y patrones demograficos y
comportamentales (FERNANDEZ & LAaNk 2008), pues esta
base de datos podria ayudar tanto a determinar cambios
ambientales a nivel continental, convirtiendo a este grupo
aviar en biomonitores (PiIERsMA & LiNDsTROM 2004), como
establecer épocas criticas de amenaza a sus movimientos
poblacionales en latitudes neotropicales.

Sélo asi se podran implementar politicas mas efectivas
de identificacién y/o mitigacion de efectos negativos sobre
la avifauna playera, para que, en Ultima instancia, se
promueva la postulacién y conservacion formal de estos
humedales, bajo la modalidad de Santuario de Aves
Acuéticas o Refugio de Fauna Silvestre, o fomentarlas
como parte de una figura de proteccién multinacional
(MARIN & MARIN 2011): los hallazgos comunitarios
obtenidos para avifauna playera de la Laguna de Punta de
Mangle, en la isla de Margarita, la perfilan como una
candidata adecuada para tal fin.
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TASAS DE CRECIMIENTO, DEPREDACION Y RESISTENCIA APERIODOS
DE EXPOSICION AL AIRE (EMERSION) DEL GASTEROPODO
LINATELLA (CymMATIUM) cAUDATA (GMELING, 1791)
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RESUMEN: Las tasas de crecimiento y depredacion, asi como la resistencia a la exposicion al aire como método de control
del gasterépodo marino Linatella caudata, fueron estudiados en el cultivo de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae. Para
el andlisis de la data de crecimiento fueron utilizadas tres réplicas que consistian en tres acuarios con un individuo del depredador
y 12 individuos de la ostra c/u., ademas de tres acuarios como controles con igual nimero de ostras sin depredador. La relacion
entre la talla y la masa fue estimada por regresion lineal, y la relacién entre la talla y el tiempo fue estimada por el modelo de
crecimiento SchnuTe. Por otro lado se determiné la tasa de resistencia a la emersion (exposicion al aire) por parte de los
depredadores y presas en diferentes periodos de tiempo: 6, 12, 24 y 48 horas, incluido un control sin exposicion (todos por
triplicado) y la data de mortalidad obtenida fue evaluada mediante una ANOVA-I. La tasa de crecimiento observada durante los
80 dias del periodo de estudio variaron entre 0,4-0,5 mm/d. No fueron observadas diferencias significativas entre los dos
primeros periodos de 30 dias del estudio, mientras que para el Ultimo periodo las tasas de crecimiento fueron significativamente
mas bajas para los tres depredadores. La exposicion al aire por periodos de duracién de 6-12 h resulté en un 100% de mortalidad
de los gasterépodos, mientras que las ostras de mangle soportaron periodos de 24 horas sin consecuencias aparentes en su
supervivencia. Debido al rapido crecimiento y altas tasas de depredacion observadas (0,85 ostras/d), esta especie de depredador
es un grave problema para la industria de la acuicultura de bivalvos marinos en el mar Caribe.

Palabras clave: caracol, crecimiento, cultivo suspendido, exposicion al aire (emersion).

ABSTRACT: We studied the rates of growth and predation of marine gastropod Linatella caudata as well as exposure to
air as a way to control devastation of a culture of mangrove oyster Crassostrea rhizophorae by the gastropod. Three aquaria
containing 12 specimens of the mangrove oyster and a specimen of L. caudata, and three control aquaria with equal number
of oysters without the predator were monitored for 80 days. The relation between size and mass was estimated by linear
regression, and that between size and time, by the Schnute growth model. A triad of tests measured air exposure endurance for
6, 12, 24, and 48 hours, including a control without exposure. The mortality rate was assessed by means of a type | ANOVA.
The growth rate observed throught the study ranged between 0.4 and 0.5 mm/d. No significant differences were observed
during the first two months of the study, but the predators experienced a growth rate significantly lower for the last stretch of
the experiment. Exposure to air for periods from 6 to 12 hours resulted in 100% mortality for the gastropods, whereas the
mongrove oyster withstood periods of up to 24 hours without apparent consequences for its survival. The high predation rate
of 0.85 oysters/d observed evinces a serious problem for the bivalve aquaculture industry in the Caribbean.

Keywords: Snail, growth, suspended culture, air exposure

INTRODUCCION
hasta los de indole biolégicas, como las mareas rojas y la
Los problemas que pueden afectar la industria de la depredacion. En este Gltimo aspecto, lamortalidad causada
acuicultura de los bivalvos marinos pueden ser de diferente por laaccion de algunos depredadores es la que mas afecta
indole, desde eventos climaticos (fendmenos atmosféricos, la produccidn en la industria de la acuicultura marina 'y por
tormentas y ciclones), antropogénicos (contaminacion) lo tanto su rentabilidad econémica (Hickman 2001).
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En el caso de las industrias del mejillon y de las ostras,
la depredacion es sin duda una de las més importantes
fuentes de mortalidad natural (SEep & SucHANEK 1992;
MAaTTHIESSEN 2001), causada principalmente por
gasterépodos como Nucella (=Thais) lapillus LiNnnAEUS
1758 y Urosalpinx cinerea Sav 1822, depredadores
ampliamente distribuidos en el litoral del norte de Europa
y en las costas atlantica y pacifica de Norteamérica. Estos
gasterépodos pueden llegar a devastar las poblaciones
de bivalvos como el mejillén californiano Mytilus
californianus (PAYNE 1974; SucHANEK 1978; PALMER 1983)
y la ostra europea Ostrea edulis (CLarke 2001). No
obstante, la accion depredadora de estos organismos se
minimiza en los sistemas de cultivo suspendido, puesto
que evita la accién de los depredadores bentdnicos, al
mantener los organismos separados del fondo marino; sin
embargo, el sistema suspendido puede acentuar la
vulnerabilidad de los bivalvos a otros depredadores,
particularmente de algunas especies de la Familia
Ranellidae, que presentan durante su desarrollo temprano
una etapa larvaria plancténica, la cual les permite acceder
a las cestas de cultivo suspendidas en la columna de agua.

Después de décadas de estudio en muchas zonas del
mundo, la depredacion sigue siendo uno de los principales
obstaculos por sortear con éxito en la maricultura de los
moluscos bivalvos (Jory et al. 1984). En la actualidad, el
Unico método empleado para el control regular de las
diversas especies del género Cymatium consiste en la
remocion manual de los mismos. No obstante, este método
implica una ardua labory el incremento de gastos por mano
de obra. Por tanto se sigue empleando esfuerzo en la
busqueda de métodos alternativos que no requieran tanta
inversion horas-hombre, y que a su vez asemejen las
condiciones naturales, tales como, los cambios en los
niveles de la marea que exponen a los organismos a las
condiciones ambientales extremas como la desecacién. En
tal sentido, LitTLEwoop (1989, 1991) observd que la
supervivencia de las ostras cultivadas en niveles medios
de la zona intermareal fue significativamente mas alta que
aquellas que fueron colocadas a niveles méas bajos,
atribuyendo estos resultados a una menor incidencia de
los depredadores y competidores.

En cuanto al crecimiento de estos depredadores, PERRON
etal. (1985) mostraron que en el cultivo de la almeja gigante
Tridacna gigas, el potencial destructivo de Cymatium
muricinum Robing 1798, aumentaba a medida que
aumentaba su tamafio. En este sentido, el crecimiento
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puede ser graficamente descrito para el ciclo de vida de
muchos animales como una curva asintoética, tal y como
fue descrita por la curva de crecimiento de von
BERTALANFFY (VONn BERTALANFFY 1957; HucHEs 1986). Dicha
funcién de crecimiento es el modelo méas usado para
describir los patrones de crecimiento y ha sido utilizada
para describir el crecimiento en gasteropodos (Broom 1982;
HucHEs 1986) y en particular para C. muricinum (PERRON
et al. 1985). No obstante, este método de analisis del
crecimiento requiere de la disponibilidad de la data de
tallas de la especie bajo estudio, a través de casi todo su
ciclo de vida (juveniles tempranos — adultos maduros).

Por otro lado, la cantidad de energia disponible para el
crecimiento y la reproduccién son en gran parte
determinados por las tasas de ingestion y la respiracion,
y estas, a su vez, son funciones de la temperatura, el
tamafio corporal y la oferta alimentaria (Hughes 1986). En
relacion a este Gltimo aspecto, son escasos los estudios
publicados con datos cuantitativos sobre las tasas de
consumo de gasterépodos de la Familia Ranellidae, con la
excepcioén de los trabajos publicados por THANGAVELU Y
MuTHiAH (1983) y MorTton (1990), del gasterépodo
Cymatium cingulatum Lamarck 1822. Asi, este depredador
consumio el 3,6% diario de la masa seca de sus tejidos
cuando se alimentaban del bivalvo Barbatia virescens
(MorTton 1990). Mas recientemente, ZHou et al. (2000)
estudiaron las tasas de depredacion en ostras perliferas
Pinctada martensii Dunker 1872, mostrando que aln
cuando el consumo absoluto de individuos con diferentes
tamafios de Cymatium pileare Linnagus 1758 fue diferente,
su consumo relativo vario entre 1% y 6% de la masa de su
tejido.

En el presente trabajo se estudié un método de control
de la mortalidad causada por la depredacién del
gasterépodo L. caudata, sus tasas de crecimiento y la
relacion existente entre el nimero de bivalvos muertos y
el tamafio relativo del gaster6podo. Esta informacion nos
permitiré establecer o formular estrategias de cultivo que
podrian disminuir la incidencia de este depredador, lo que
sin duda resultara de gran interés para los acuicultores.

MATERIALESY METODOS

Tasas de crecimiento y depredacion de L. caudata.

Los individuos empleados en la realizacion de los
diferentes aspectos contemplados en el presente estudio
fueron obtenidos a partir de cestas de cultivo de ostras,



Linatella (Cymatium) caudata (Gmeling, 1791)

colocadas en un “long line”, ubicado en la Estacion
Hidrobioldgica de Turpialito, del Instituto Oceanografico
de Venezuela, Universidad de Oriente, ubicada a 10° 26’
56" Lat. Ny 64° 02’ 00" Long. W en la costa sur del golfo
de Cariaco (Fig. 1).

En este estudio se utilizaron 3 individuos de L. caudata
(depredador) con la menor talla posible (H” 1,5 cm). Estos
fueron colocados por separado en igual nimero de
acuarios con aireacion y una capacidad de 40 L, los cuales
contenian 12 ostras (presas) con una talla antero-posterior
de 3,5+ 0,7 cm. Para determinar la tasa de crecimiento y
depredacion se realizaron muestreos semanales
determinando la mortalidad de los bivalvos y la talla de los
gasterépodos (longitud méxima desde el apice y hasta el
final del canal sifonal), y su masa himeda. Ademas fueron
colocados otros 3 acuarios con igual condicién que los
antes descritos, pero sin los depredadores (controles). En
cada muestreo fueron cambiadas las ostras muertas por
otras vivas con el mismo intervalo de talla antes descrita,
en todos los acuarios (con o sin depredadores), con el
objetivo de mantener la oferta alimentaria e iguales
condiciones de densidad entre réplicas experimentales y
controles.

Andlisis estadisticos.

La comparacidn de las relaciones longitud - edad y de
las curvas de crecimiento de los diferentes individuos de
L. caudata se realiz6 mediante el método de ScHnuTe (1981)
al no contar con la data suficiente para realizar el analisis
mediante la ecuacién de von BertaLanFri (1957). EI modelo
de ScHNUTE tiene cuatro parametros estadisticamente
estables con significado bioldgico. La ecuacion original
propuesta fue la siguiente:

1

e 5

Lo, e [EETEE l}
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= longitud o peso de un individuo a la edad t.

= edad.

T, = una determinada edad de los individuos mas
pequefios.

T, = una determinada edad de los individuos mas grandes.

Y, = longitud o peso de un individuo a la edad ,

Y, = longitud o masa de un individuo a la edad de

a = parametro de pendiente del modelo

b =parametro de curvatura del modelo.

Los parametros a y b describen la curva de crecimiento
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Fig. 1. Ubicacién de la Estacion de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela.

de ser positivo, negativo o cero; es un parametro
relacionado con pendiente de la curva (-1), mientras que b
es el parametro adimensional (ScHNuTE 1981; WALTERS &
CoLLIE 1988):

Se estimo la relacion longitud: masa para cada uno de
los individuos ajustandola por la ecuacion M= a Lt°,
convirtiendo ambas variables al logaritmo,,. Donde: Lt:
es la longitud de la concha. M: es la masa himeda de cada
uno de los individuos y los pardmetros de la ecuacion
sonayb.

Los parametros a y b se estimaron por regresion lineal
y posteriormente se les hizo un ajuste no lineal.

La comparacion de las relaciones longitud-masa y de
las curvas de crecimiento de los diferentes individuos de
L. caudata se realizaron mediante una prueba F (CHeN et
al. 1992). Cuando existieron diferencias entre las curvas
se utilizo una prueba X2, segun lo sugerido por KiMura
(1980). Cuando no existieron diferencias estadisticamente
significativas entre un modelo con mayor nimero de
parametros y otro mas sencillo, se considerd que el modelo
mas sencillo era el més adecuado. En el caso de modelos
con igual nimero de parametros se considero que el ajuste
con menor valor de minimos cuadrados era el mas
adecuado. Se empled una prueba de KRuskAL-WALLIS,
donde el tiempo (semana) era el factor independiente y la
variable dependiente el crecimiento. Por otro lado, la data
de la mortalidad mensual observada en los recintos con o
sin depredadores se contrastd mediante la aplicacion de
un ANOVA I. Previamente fue empleada una prueba de
Bartlett para verificar la homogeneidad de las variancias
de las mortalidades observadas.

Control de L. caudata por el método de emersion.
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Este bioensayo se llev a cabo en una balsa de cultivo
de ostras ubicada en la laguna de La Restinga, Isla de
Margarita, Estado Nueva Esparta, Venezuela. Se colocaron
cuatro tratamientos por triplicado de exposicion al aire
(emersion), en diferentes periodos de tiempo: 6, 12,24y 48
horas y un control sin exposicién (por triplicado),
colocando 20 ostras de 40 £ 5 mm de longitud antero-
posterior y un gasterépodo L. caudata (28,5 + 3,5 mm),
por réplica. Tanto las ostras como los gasterépodos fueron
colocados en cestas rigidas de cultivo tipo linternas (o
“lanter nets”) japonesas.

Transcurrido cada periodo de exposicion (6, 12, 24 y
48 horas), los diferentes tratamientos fueron devueltos
al mar por un periodo de 8 horas (en inmersion) para
observar la posible recuperacion de los bivalvos y
gasterdpodos, y al término del mismo se procedid a
determinar sus respectivas tasas de mortalidad.
Posteriormente, todos los tratamiento se dejaron 15 dias
bajo condiciones de cultivo en las cestas, sin los
caracoles, para determinar el crecimiento de los bivalvos.

Para el anélisis de los resultados se aplico un anélisis
de variancia simple (ANOVA 1) realizando una prueba a
posteriori de Duncan en caso de existir diferencias
significativas. En este caso también fue aplicada de una
prueba de Bartlett para verificar la homogeneidad de las
variancias de las mortalidades observadas (Zar 1984).

RESULTADOS

Tasa de crecimiento del gasterépodo L. caudata.

La experiencia con los 3 individuos estudiados de L.
caudata tuvo una duracion de alrededor de 11 semanas.
La figura 2 muestra los valores absolutos en el
transcurso del experimento en longitud total (A) y masa
(B), asi como larelacion longitud-masa (C), en promedio
de cada uno de los 3 organismos analizados.

Latalla inicial promedio de estos tres individuos fue
de 16,0 + 0,57 mm y la tendencia de su curva de
crecimiento en longitud promedio fue lineal, con cierta
variabilidad a partir de los 32 dias, cuando los indices
de dispersién aumentaron. Esta variabilidad es el
resultado de la divergencia de las curvas de crecimiento
de cada uno de los organismos (Fig. 1A). El patron
general de la curva de crecimiento promedio de la masa
humeda de los individuos fue de tipo exponencial, con
un punto de inflexidon a partir de los 72 dias (Fig. 1B),
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Fig. 2. Valores absolutos en el transcurso del experimento en longitud
total (A) y masa himeda (B), asi como la relacién longitud-masa
himeda de cada uno de los 3 organismos estudiados (C), y sus

respectivos promedios.

mientras que fue observada una diferencia en los
patrones de crecimiento individual a los 32 dias,
especificamente causada por el individuo 3, que mostro
una disminucidn, mientras que a los 56 dias del
bioensayo se incrementd la divergencia en el
crecimiento de los individuos. La relacién longitud-peso
muestra también un patrén exponencial observandose
una diferenciacion individual a partir de los 34 mm (Fig.
1C). El incremento diario de la longitud de la concha
observada en los tres individuos de L. caudata
estudiados fue de 0,48-0,53 mm/d.
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Segun el ajuste del modelo de ScHNUTE, no existieron
diferencias estadisticamente significativas entre los
modelos 2, 3y 5 con el modelo 1 (Tabla 1), mientras que el
modelo 4 fue estadisticamente diferente de los demés
modelos. Por otro lado, de los modelos 2,3y 5, el 2 fue el
que presentd la menor suma de cuadrados (SCR=4,180), y
por lo tanto, es el que mejor describe los datos del
crecimiento observado de L. caudata. Precisamente, este
caso (2) puede ser considerado como un crecimiento de
tipo GomperTz, que ha sido descrito como una curva
sigmoidal, con un crecimiento inicial de tipo exponencial y,
posteriormente, un crecimiento de tipo asintético.

TABLA 1. Comparacion de los diferentes casos segun el ajuste
del modelo de Schnute

Caso 1 Caso2 Caso3 Caso4 Caso5
T1= 35,000 35,000 35000 35,000 35,000
T2 = 115,000 115,000 115,000 115,000 115,000
yl= 1,584 1,622 1,575 2,071 1,580
y2= 5,406 5,363 5,421 5,714 5,400
K= 0,005 0,020 0,000 0,000 0,005

= 1,028 0,000 1,333 0,000 1,000

SCR = 4,206 4,180 4,223 6,158  4,20409

La longitud inicial comdn (L), segun el ajuste del modelo
de ScHNUTE, para los tres individuos fue de 1,58 cm (Fig.
3A), mostrando los individuos 2 y 3 valores méas bajos
(1,45y 1,56 cm, respectivamente), mientras que el individuo
Imostrd una talla de 1,70 cm. En cuanto a las méaximas
tallas alcanzadas, se pudo observar que la longitud final
(L,) promedio alcanzada fue de 5,4 cm (Fig. 3B). Los
individuos 1y 2 estuvieron por encima de este valor con
5,9y 5,7 cm, respectivamente, mientras que el individuo 3
presentd un valor menor de 4,57 cm. Por Ultimo, en la figura
3C se observa que el individuo 1 tuvo un valor de K (que
mide latasa a la cual los individuos se aproximan a la talla
asintotica) de -0,03 d* mientras que los individuos 2 y 3
presentaron valores positivos de 0,10 y 0,11 d*!,
respectivamente. Sin embargo, lacomun presenté un valor
de 0,05d.

En la tabla 2 se observan los valores de r> a'y b, donde
se aprecia la escasa diferencia que existe entre cada uno
de los tres individuos de L. caudata, notando que el

individuo 1 presentd un r2 muy cercano a 1, mientras que
los individuos 2 y 3 presentaron valores de 0,92 y 0,93
respectivamente. La prueba de Kruskal-Wallis indic6 que
no existieron diferencias significativas del crecimiento de
los tres depredadores estudiados, en relacién al tiempo
(t=1,46; P>0,48).

Tasa de depredacion del gasterépodo L. caudata.

La figura 4 muestra la tasa de mortalidad diaria de la
ostra, causada por los depredadores a través del periodo
de estudio. No se detectaron diferencias significativas en
latasa de depredacién (KruskaL-WALLIs, P>0,05), debido
a la gran variabilidad en los valores arrojados por los 3
gasteropodos. La maxima tasa de depredacion se observé
en la semana 5 (0,89 ind./d) y la minima en la semana 9
(0,35ind./d) (Tabla 3). Los méaximos valores de dispersion

(A)

Comiin L Linatella 1 L Linatella 2 L Linatella 3

2,250

1750 #l == %, %I

1,250

L; (cm)

7501
(B)

6,50 Comun 1 Linatella 1 1 Linatella 2 L Linatella 3

6,001 q: EF'

5,501 |—_1_T—|

5,00
4,507 ‘=1_|'::'

4,00

L, (cm)

©

Comin L Linatella 1 I Linatella 2 L Linatella3

0,020

0,015
0,0107 #' I—li_l

0,005

K dias

0,000

0005, Eiz'

-0,010-

Fig. 3. Representacion de la longitud inicial (L,) y final (L,) de
cada uno de los tres ejemplares de L. caudata, segun el ajuste del
modelo de Schnute.
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TABLA 2. Parametros de la regresion entre la tasa de crecimiento
y el tiempo de L. caudata bajo condiciones controladas, desde
juvenil y hasta la méxima talla alcanzada.

Individuo r a b P
1 0,98 0,05 1,28 <0,001
2 0,92 0,05 1,28 <0,038
3 0,93 0,04 1,27 <0,046
129 N Tasaindiv. 1

O vYTasaindiv. 2
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X Tasa promedio semanal
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Fig. 4. Tasa de depredacion de L. caudata sobre la ostra, bajo
condiciones de laboratorio.

ocurrieron en las semanas 2 y 6, y son el resultado de las
diferencias entre las tasas de mortalidad de los bivalvos
ofertados a los gasterdpodos. La alta desviacion
observada en la sexta semana es el resultado de la
inexistente tasa de mortalidad de las ostras colocadas con
el gasteropodo 3.

Control de L. caudata por el método de emersion en el
cultivo de C. rhizophorae.

De acuerdo a los resultados obtenidos con los
diferentes individuos de L. caudata, éstos mostraron
una resistencia maxima a la emersion de 6 h, mientras
que para el tratamiento de 12 h se registré un 100% de

TABLA 3. Resumen de datos que representan la tasa de
depredacion de L. caudata sobre la ostra perla P. imbricada.

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tasamedia 0,39 063 0,70 054 089 0,51 048 043 035 040

depredacion

mortalidad (Tabla 4). En contraste, las ostras mostraron
una mayor resistencia a las condiciones de emersion
porque no fue observada mortalidad a las 24 h de
emersidn, siendo necesario al menos 48h para
evidenciar valores cercanos a un 50% de mortalidad.
En cuanto al crecimiento de las ostras, no fue
determinada una diferencia significativa entre el
tratamiento sin emersion y el de 6 h de emersidn (Tabla
5). No obstante, si fueron determinadas diferencias
significativas entre estos dos tratamientos con el restos
de los mismos (12, 24y 48 h, ANOVA, P<0.05), aunque
solo llegaron a ser de una magnitud de alrededor de
0,20 mm.

TABLA 4. Supervivencia post emersion de la ostra C.
rhizophorae y del gasterépodo L. caudata.

N° de Individuos N¢ de Individuos N° de Individuos

inicial muertos

Tratamiento
muertos

Final Emersion Final re-inmersion

Tiempo en Ostras Linatella Muertas ~ Muertos Muertas ~ Muertos
emersion.
0 20 1 0 0 * *
0 20 1 0 0 ¥ ¥
0 20 1 0 0 * *
6 20 1 0 0 0 0
6 20 1 0 0 0 0
6 20 1 0 0 0 0
12 20 1 0 1 0 1
12 20 1 0 1 0 1
12 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
24 20 1 0 1 0 1
48 20 1 12 1 12 1
48 20 1 8 1 2 1
48 20 1 9 1 9 1

* Sin reinmersion

TABLA 5. Incremento de la talla observada en la ostra C.
rhizophorae luego de los diferentes tiempos de emersion.

Tiempo Talla inicial Talla final Media del Grupos
emersion (mm) (mm) incremento

0 54.03 +7.95 5548 +£6.97 1.45

0 59.48+7.16 60.95 £ 6.81 1,48

0 5748+ 614 5893 +4.48 1.45

6 62.05+5.61 63.53+5.36 1,48

6 65.25+6.17 66.58 +5.65 1,33

6 63.58+5.13 65.00+4.73 1,43

12 57.98 +7.04 59.25+724 1,28

12 5534 +6.41 56.71 + 6.69 1.37

12 59.05 +8.46 60.20 + 8.97 1,15

24 62.75+6.16 64.08+7.14 1,33

24 58.75+7.61 60.08 £ 5.67 1,33

24 56.83+7.18 58.08 +6.43 1,25

48 58.06 +9.05 59.31+8.80 1,25

48 65.92 +7.82 67.04 £ 7.69 1,13

48 59.82 +£9.56 61.14+941 1.32 1
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DISCUSION

Los tres individuos estudiados de L. caudata mostraron
similares patrones de crecimiento, puesto que no fueron
observadas diferencias significativas. Ademas, el patrén
de crecimiento observado de L. caudata (0,48 - 0,53 mm/d)
resulté més alto que lo reportados para gasterépodos
carnivoros de la Isla de Hawai, pertenecientes a las familias
Naticidae, Muricidae y Columbellidae, cuyas tasas
oscilaron entre 0,02 y 0,05 mm/d (TAvLor 1977), mientras
que en Hong Kong se reportd que juveniles de Hemifusus
tuba GmELIN 1781 crecieron a una tasa de aproximadamente
0,33 mm/d, a 21°C, durante la fase de crecimiento inicial
(MorTon 1986). Ademas, los datos presentados por LAxToN
(1970A) sobre Cabestana spengleri PErry 1811 de Nueva
Zelanda sugieren que los juveniles crecieron hasta 0,30
mm/d, mientras que, la curva de crecimiento calculada por
PerroN et al. (1985) para C. muricinum, mostr6 una tasa
de crecimiento inicial de los juveniles de 0,3-0,4 mm/d.

Muchas de las especies que pertenecen al género
Cymatium han mostrado periodos de rapido crecimiento,
seguido de pausas originadas por la formacion del labio
varical. Estas variaciones han sido sefialadas en las Familias
Bursidae y Cassidae, siendo descritas en detalle para
Cymatium parthenopeum von SaLis 1793, en Nueva
Zelanda (LaxTton 1970b). No obstante, en la familia
Muricidae es donde estas estructuras estan més
desarrolladas y, por tanto, se han notado claras pausas de
crecimiento durante la formacion de las mismas (LINSLEY &
Javiorour 1980; CareFooT & Donovan 1995). Por otro lado,
PerroON et al. (1985) mostraron que C. muricinum
alimentado ad libitum con Tridacna gigas LINNAEUS 1758
alcanz6 una longitud maxima de 50 mm, con un rapido
crecimiento inicial y posteriormente mostrd una pausa en
la cual se observd la formacién de una vérice. VERMED &
SigNoR (1992) propusieron que la formacion de un labio o
varices proporciona resistencia a los depredadores (borde
del peristoma o boca mas gruesa y dificil de romper) y
pueden desempefiar un papel en el reconocimiento de
compafieros maduros y en el mantenimiento de la
estabilidad en el sustrato.

Es probable que las mayores tasas de crecimiento
observadas en los individuos estudiados de L. caudata
se deba, en parte, a que esta especie no presenta varices
marcadas en la superficie de su concha, a diferencia de
especies como C. muricinum, C. pileare o C. nicobaricum
RobinG 1798, y las mismas s6lo son evidentes en L. caudata

cuando son alcanzadas tallas cercanas a su méximo
crecimiento (60-80 mm). Ademas, la concha de L. caudata
es relativamente mas delgada, fragil, globosa y con una
abertura o boca amplia, siendo esta caracteristica evidencia
de un crecimiento mas rapido en los moluscos marinos
(HuTtcHinson 1990).

En la presente investigacion fue observada una pausa
en el crecimiento de los 3 ejemplares de L. caudata entre
70 y 80 dias (ver figura 1) que resulté mas tardia si la
comparamos con la de especies del mismo género, tales
como: C. muricinum con una pausa de crecimiento a los
33 dias (20-30 mm Lt), mientras que en C. pileare y C.
aquatile Reeve 1844 esta pausa ocurrié a los 50 y 57 dias,
respectivamente (Govan 1995).

En cuanto a las tasa de depredacion, los resultados
mostraron una gran variabilidad en la respuesta
depredadora, a pesar de que la oferta alimenticia fue
constante. Ademas, se observo que la tasa de depredacion
aumentaba a medida que estos organismos incrementaban
su talla hasta la quinta semanay luego disminuye hasta el
final del bioensayo. Estos resultados concuerdan, al
menos parcialmente, con los mostrados por PErroN et al.
(1985) que reportaron que el potencial de depredacion de
C. muricinum se veia incrementado a medida que
aumentaba su tamafio. Por otro lado, las tasas medias de
depredacidn mas altas estuvieron cercanas al 0,85 ind./d
y las mas bajas a razén de 0,35 indiv./d. Estas tasas
promedio maximas se corresponden con la reportada por
Freites et al. (2000) para L. caudata de 0,83 ind./d, a pesar
de que estas fueron obtenidas bajo condiciones de cultivo
y sin mantener la oferta de presas de manera constante.
Esto sugeriria que la tasa de depredacion de esta especie
no dependeria, hasta cierto punto, de la disponibilidad de
presas, sino mas bien de otros factores, tales como: su
movilidad, método de ataque, tasa de consumo del
alimento, “satisfaccion alimentaria”, etc.

Durante el bioensayo de depredacion se observo un
incremento casi sostenido en las tasas de depredacién
hasta la quinta semana, tendencia que luego disminuyo y
se estabilizé alrededor de los 0,5 ind./d, hasta finalizar el
bioensayo, a pesar de que la tasa de crecimiento de los
gasterépodos no disminuy6. Las diferencias observadas
en las tasas de consumo de los tres individuos estudiados
probablemente se deban a diversos factores. Entre ellos
se pueden mencionar: 1) diferencia genética
intraespecificay 2) la calidad del alimento. Con respecto
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al primer factor no se puede descartar la posibilidad de
que exista una alta variabilidad dentro de los individuos
de L. caudata; sin embargo, para demostrar esta condicion
y asi dar una respuesta es necesario la realizacion de
estudios de mayor profundidad que hagan énfasis en los
aspectos genéticos de estos moluscos. La influencia de la
variabilidad genética en este aspecto ya ha sido
demostrada para el género Drupella por JoHNsoN &
Cummine (1995). En cuanto al segundo aspecto, la oferta
alimenticia fue mantenida mediante reposicion de los
bivalvos ya depredados, de tal manera que los individuos
tuvieron una disposicion casi constante de presas, aunque
esta fue uniespecifica; no obstante, esta condicion es la
que normalmente sucede en las cestas de un cultivo
comercial, y en las que han sido reportadas devastaciones
por parte de estos depredadores.

Los resultados obtenidos muestran que el método
empleado para el control de los depredadores por emersion
por un minimo de entre 6 y 12 h resulté ser efectivo para la
eliminacién de los juveniles de L. caudata. Ademas no
causa mortalidad en las ostras y aunque afecte de manera
significativa el crecimiento de las mismas, siempre es
preferible una disminucion de la biomasa por un menor
crecimiento, que las devastaciones que llegan a producir
estos gasterépodos en el cultivo, que en algunos casos
llegan a ser del 100% en un mes (FreiTes et al. 2000). Por
Gltimo, si tomamaos en cuenta que este depredador alcanza
mas de 5 cm en sélo 3 meses, en las que fueron observadas
tasas maximas de depredacién (0,89 ostras/d), es evidente
que es necesario seguir estudiando aspectos de la biologia
de este depredador y otros métodos alternativos para su
control, que nos permitan desarrollar estrategias efectivas
y econdémicas para disminuir su accién negativa sobre los
cultivos de bivalvos marinos.
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CONDICIONES HIDROGRAFICAS (2007-2009) AL SUR DE ISLA MARGARITA
Y PENINSULA DE ARAYA COMO INDICIO DE DISMINUCION DE LA FERTILIDAD
REGIONALY POSIBLE AFECTACION DEL RECURSO SARDINERO VENEZOLANO
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RESUMEN: Durante 18 meses (octubre/2007 a marzo/2009) se estudiaron variables ecoldgicas en estaciones al sur de isla
Margarita (Coche, Cubagua y Macanao) y la Peninsula de Araya (Guaca, Chacopata y Araya). Se colectaron 216 muestras de
agua (1 y 25 m profundidad) para determinar temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes (nitrito, nitrato, amonio y
fosfato) y biomasa del fitoplancton (Clorofila a). Se calcularon promedios totales y estacionales, considerando periodos de
surgencia (enero-mayo) y de relajacion (junio-diciembre). La temperatura (°C) promedio en superficie (26,5) y 25 m (24.9)
fue mas alta que en afios precedentes. Durante la surgencia el promedio de temperatura y salinidad no indican afloramiento de
agua subtropical. En las estaciones no se verifico diferencia en la concentracion (umol I"') de nitrato, amonio y fosfato en
superficie y 25 m, pero en ésta la concentracion de nitrito es hasta 3 veces el valor en superficie. En la surgencia y la relajacion
se determinaron diferencias éstadisticamente significativas en la concentracion de nitrito y amonio, pero no en el fosfato y
nitrato. Durante la surgencia la Cl. a (mg/m?) es mayor (1,82) que en la relajacion (0,91), pero en afios previos fue hasta 5
veces mas alta. La concentracion de los nutrientes (excepto el nitrato) y en especial de la Cl. a fueron Sardinella aurita
marcadamente menores en comparaciéon con el 2004 (1,72 vs. 4,77 mg/m?) aio cuando ocurrieron las capturas de sardina
histéricamente mas cuantiosas. La disminucion de la fertilidad acudtica regional puede relacionarse con la dramatica crisis de
la pesca de sardina que persiste luego de 6 afios de iniciada.

Palabras clave: hidrografia, nutrientes, clorofila a, sardina, Venezuela

ABSTRACT: With the purpose of studying ecological variables, 216 water samples were collected at stations in Coche,
Cubagua, and Macanao, to the south of Margarita Island; and in Guaca, Chacopata, and Araya, on the Araya Peninsula, from
October 2007 to March 2009. The samples were collected at 1 and 25 m depths to determine temperature, salinity, dissolved
oxygen, nutrients (nitrite, nitrate, ammonia, and phosphate), and phytoplankton biomass (chlorophyll a). Total and seasonal
averages were calculated for periods of upwelling (January — May) and relaxation (June — December). Mean temperatures at
surface (26.5 °C) and 25 m (24.9 °C) were higher than those of previous years. Average temperature and salinity are no
indication of subtropical water surge during upwelling. Although no difference was found between the respective concentrations
(umol 1) of nitrate, ammonia, and phosphate at surface and those at 25 m, the nitrite concentration was 3 times higher at the
latter depth than at the surface. Statistically significant differences were found in both nitrite and ammonia concentrations
during upwelling and relaxation, but not in those of phosphate and nitrate. Chlorophyll a (mg/m?®) was higher at upwelling
(1.82) than at relaxation (0.91) although it had reached values up to 5 times higher in previous years. Also, nutrient
concentrations, excepting that of nitrates, were exceptionally lower than those of 2004, especially chlorophyll a (1.72 versus
4.77) when sardine catches were historically larger, a dwindling phenomenon that is no doubt related to the region’s diminished
aquatic fertility, which heralded diminishing stocks of Sardinella aurita, an ongoing crisis 6 years after its onset.

Keywords: hydrography, nutrients, chlorophyll a, sardine, Venezuela

INTRODUCCION notable durante los primeros meses del afio, pero tiene

marcadas variaciones interanuales que se observan en la

El nororiente de Venezuela es la region pesquera mas produccion primaria (MULLER-KARGER et al. 2004) y en la
importante de Venezuela y del mar Caribe. La fertilidad biomasa del fitoplancton. El estudio de la variacion
acuatica tiene variadas causas (GOMEz 1996), la principal temporal y espacial de las condiciones hidrograficas, la
es la surgencia de aguas subsuperficiales especialmente concentracion de sales inorganicas y de la clorofila permite
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tener una idea de la fertilidad de las aguas, la cual parece
tener cambios acusados en afos recientes, lo que de manera
indirecta, tedricamente puede reflejarse en la disminucion
de la abundancia de especies filtradoras como la sardina
(Sardinella aurita) que constituye el principal recurso
pesquero de Venezuela, el cual se captura principalmente
en areas cercanas a la costa de los estados Sucre y Nueva
Esparta (GuzmAN et al. 2003). En este ultimo las mayores
capturas se realizan en el sureste y sur de la isla de
Margarita (Gomez et al. 2008).

En Venezuela, desde mediados del afio 2005, se presenta
una grave crisis sardinera la cual se ha mantenido inclusive
hasta el afio 2012 y parece continuar. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar las condiciones hidroquimicas
y la abundancia de clorofila a en las aguas superficiales (0
a25m)de la Peninsula de Arayay el sur de la isla Margarita,
porque en esta area marina se extrae gran parte de la sardina
nacional. Se estimé conveniente analizar la informacion
obtenida en periodos semestrales o estacionales, es decir,
de enero a mayo y de junio a diciembre, tal como se realiz6
hace pocos afios al sur de Margarita, por lo cual se pueden
comparar las condiciones hidrologicas en 2007-2009 con
las obtenidas en 2004 cuando ocurrieron cuantiosas
capturas de sardina (Fig. 1). A diferencia de trabajos que
consideran parte de un afo o muestreos discontinuos en
el tiempo, con esta contribucion pretendemos aportar
informacion que permita una aproximacion ecoldgica para
explicar la disminucién de la sardina a nivel nacional y
determinar las causas de la actual crisis.

AREA ESTUDIO

El estado Nueva Esparta esta constituido por las islas

de Margarita, Coche y Cubagua, que con el estado Sucre
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Fig. 1. Captura nacional (toneladas) de sardina Sardinella aurita en
Venezuela. (Fuente INSOPESCA, Caracas).
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conforma la region nororiental del pais (Fig. 2), la cual
tradicionalmente tiene gran importancia pesquera y
objeto de numerosas investigaciones oceanograficas.
Enreferencia a la hidrologia y la produccién primaria se
conocen muchos trabajos RicHARDS & Vaccaro 1956;
Heezen et al.1959; CurL1960; MarGALEF et al.1960;
RicHARDS 1960; GADE 1961a, 1961b; Kato 1961; Fukuoka
1962, 1963, 1964, 1965a, 1965b, 1965c¢, 1966; Fukuoka &
BALLESTER 1963; HULBURT 1966; BALLESTER 1965; LIOEN
& HERRERA 1965; MARGALEF 1969; FRAGA & BALLESTER
1965; HAMMER 1967; Oxupa etal. 1968, 1969a, 1969b, 1974;
Lipz et al.1969; StmpsoN & GRIFFITHS 1971; FANNING &
PiLsoN 1972; Okupa & BENITEZ 1974; HERRERA & FEBRES
1975; Oxupa 1975, 1978, 1981, 1983; RicHAarDs 1975;
FErRrAZ 1987, 1989; MANDELLI & FERRAZ 1982; GARCIA et
al.1983; Moicis 1986; Jacoss et al.1987; ScraNTON et
al.1987; Gomez & CraNUT 1988, 1993; Moicis & BoNILLA
1989; BoneLLs et al.1990; Gomez 1991, 1996; BonNiLLa et
al.1993; ZuaNG & MiLLERO 1993; Astor et al.1998;
WatsH et al.1999; CasteLLAaNoOsS et al. 2002; APARICIO
2003; Astor et al.2003, 2004; MuLLER-KARGER et al.2004;
QuinTERO et al. 2004; GomEez 2006a, 2007; GomEez et al.
2006, 2008; Rincon et al. 2007.

MATERIALESY METODOS

Entre octubre/2007 y marzo/2009 se hicieron 18
expediciones y se recolectaron 216 muestras de agua en
seis estaciones (Fig. 2), tres localizadas en la Peninsula
de Araya: 1. Guaca (Lat. N 10°47°000 - Long. W 63° 25’
000) 2. Chacopata (Lat. N 10° 49’ 6’- Long. W 63° 48’
30)4. Araya(Lat. N 10°41°53”-Long. W 64°15°27”) y
tres al sur de Margarita: 3. Coche (Lat. N 10° 46’ 38’ -
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Fig. 2. Estaciones de muestreo al Norte de la Peninsula de Araya (1,
2 y 4) y sur de isla Margarita (3, 5 y 6) (Venezuela).



Condiciones hidrograficas (2007-2009) al sur de isla Margarita y peninsula de Araya

Long. W 63° 59’ 37”") 4. Cubagua (Lat. N 10° 52 28”’-
Long. W 64° 16’ 54”) y 6. Macanao (Lat. N 10° 56’ 55”’-
Long. W 64° 22° 10”"). Mensualmente, utilizando una
lancha rapida, se visitaron todas las estaciones la misma
noche. Con botella tipo Van Dorn se obtuvieron muestras
(1y 25 m) para determinar la temperatura con termdmetro
digital; la salinidad con salindmetro de induccion, el
oxigeno disuelto, los nutrientes (nitrito, nitrato, amonio
y fosfato) y los pigmentos (clorofila a) determinados de
acuerdo a STRICKLAND & PARSONS (1972) y Apna (2005).
Se calcularon promedios totales y estacionales,
considerando el periodo de surgencia (enero-mayo) con
intensidad fuerte (Okupa 1975; GomEz 1987; GOMEZ &
CHANUT 1993; GomEez et al. 2008) y periodo de relajacion
(junio-diciembre) (AsTor et al. 2003; MULLER-KARGER et
al. 2004), los cuales fueron comparados estadisticamente
(ANOVA) utilizando el programa Statgraphics version
16.1.15.

RESULTADOS

1. Peninsula de Araya (Tablas 1y 2)

En la columna de agua, la temperatura vario6 entre 21,5
y 30,0 °C; en la superficie (1 m) el promedio fluctud entre
26,1 y27,1°C, mientras que a25 m fue de 24,7a25,4°C. La
salinidad oscilé entre 32,10 y 37,65 unidades; en
superficie el promedio vari6 entre 35,99y 36,47 y alos 25
m, entre 36,31 y 36,53 unidades. El oxigeno disuelto vario
entre 1,64 y 5,10 ml/l; en superficie el promedio fluctud
entre 4,51 y4,62ml/lyde3,26a3,62ml/la25m.

En cuanto a los nutrientes, el nitrito varid entre no
detectado y 2,01 pmol I''; en superficie, el promedio (0,12
a0,16 umol I'") fue inferior que a 25 m (0,25 a 0,37 umol
I'"). El nitrato fluctu6 entre 0y 5,32 pmol I''; en superficie,
el promedio (0,67 a 0,88 umol I'") fue menor que a 25 m
(0,95a1,61 pmol I'"). El amonio oscild entre no detectado
y 4,68 umol I'!; en superficie, el promedio vari6 entre
0,73y0,98 umol I'yde 1,13 a 1,25 pmol I''alos 25 m. El
fosfato vario entre no detectado y 2,09 umol I''; en
superficie, el promedio vari6 entre 0,42 y 0,48 pmol I''y
entre 0,43 y 0,63 umol I'! a los 25 m. La clorofila a oscilo
entre no detectado y 7,78 mg/m?; en superficie, el
promedio vari6 entre 1,03 y 2,0 mg/m®y de 1,06 a 1,43
mg/m?® a los 25 m. Comparando ambas profundidades se
encontro diferencia estadistica (p<0,01) en la
temperatura, el oxigeno disuelto y el nitrito, pero no en
la salinidad, el nitrato, el amonio, el fosfato y la clorofila
a (Tabla 1).

Durante el periodo enero-mayo (surgencia) (Tabla 2)
fueron menores los promedios de la temperatura, la
salinidad y el oxigeno disuelto (23,8 a 25,2 °C; 35,93 a
36,36 unids.; 3,85 a 4,20 ml/1) que durante el periodo julio-
diciembre (relajacion) cuando fueron mas elevados (27,0
a27,3°C;36,48a36,77 unids.; 3,94 a4,12 ml/l). En cuanto
a los nutrientes durante el periodo de surgencia el nitrito,
el nitrato, el amonio y el fosfato tuvieron mayor
concentracion (0,21a0,47;0,87a1,47;1,22a 1,39y 0,45
a 0,57, respectivamente) mientras que fueron menores
en el periodo de relajacion (0,122 0,18; 0,74 a 1,04; 0,64 a
0,82 y 0,39 a 0,49). La clorofila a (mg/m?) durante la
surgencia vari6 entre 1,40 y 2,84 y entre 0,55 y 0,90
durante la relajacion. Sin embargo, al comparar ambos
periodos se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,01) en la temperatura, la salinidad
(excepto Araya) y el nitrito (excepto Guaca), pero no
hubo diferencia significativa en el oxigeno disuelto, el
nitrato, el fosfato, el amonio y la clorofila a (excepto
Araya).

2. Sur de Margarita (Tablas 1 y 2).

En la columna de agua la temperatura vari6 entre
21,1y 30,0 °C; en la superficie el promedio anual fluctud
entre 26,1 y 26,7 y de 24,3 a 25,0 °C a los 25 m. La
salinidad oscilé entre 32,53 y 37,74 unids.; en
superficie, el promedio varié entre 36,31 y 36,68 unids.
y a los 25 m entre 36,49 y 36,80 unids. El oxigeno
disuelto vari6 entre 1,65 y 5,12 ml/l; en superficie, el
promedio fluctuo entre 4,08 y 4,38 ml/l y de 2,74 a 3,56
ml/l a los 25 m. En cuanto a los nutrientes el nitrito
vari6 entre 0y 3,69 pmol I'; en superficie, el promedio
(0,102 0,29 pmol I'") fue inferior que a 25 m (0,36 a 0,89
umol I'Y). El nitrato fluctud entre 0,13 y 8,02 umol I'}; en
superficie, el promedio (0,45 a 0,13 umol I'") fue menor
quea25m (1,29 a2,90 umol I'"). El amonio oscil6 entre
0y 8,03 umol I''; en superficie, el promedio vari6 entre
0,67y 1,40 pmol Iy de 0,79 a 1,56 umol 1" a los 25 m.
El fosfato fluctuo6 entre 0 y 2,36 umol I'!; en superficie,
el promedio vari6 entre 0,48 y 0,57 pmol 'y entre 0,53
y 0,73 umol I'' alos 25 m. La clorofila a oscil6 entre no
detectada y 10,32 mg/m?; en superficie, el promedio
vario6 entre 0,63 y 1,55 mg/m®y de 0,73 a 3,46 mg/m*a
los 25 m. Al comparar los valores promedio en la
superficie y 25 m de profundidad, se encontrd
diferencia estadisticamente significativa (p<0,01) en
la temperatura, el oxigeno disuelto y el nitrito (excepto
Cubagua), pero no en la salinidad, el nitrato, el amonio,
el fosfato y la clorofila a (excepto Coche).
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Durante el periodo enero-mayo (surgencia) los
promedios de la temperatura, salinidad y oxigeno disuelto
(23,6 224,5°C; 35,99 a 36,53 unids.; 3,342 3,97 ml/l)
fueron menores que durante el periodo junio-diciembre
(relajacion) cuando fueron mas elevados (26,9 a 27,3 °C;
36,71 236,95 unids.; 3,47 a 3,96 ml/l) (Tabla 2). En cuanto a
los nutrientes (umol 1) durante el periodo de surgencia el
nitrito, nitrato, amonio y fosfato tuvieron mayor
concentracion (0,31a0,71;0,97a2,22;0,82a2,31y0,51 a
0,61 pmol 1!, respectivamente), mientras que en el periodo
de relajacion las concentraciones fueron menores (0,15 a
0,47;0,76 a 1,81; 0,64 20,65y 0,372 0,56 umol I'!). En la
surgencia, la clorofila a vari6 entre 1,14 y 2,50 mg/m® y
entre 0,22 y 2,46 mg/m?® durante el periodo de relajacion.
Sin embargo, al comparar ambos periodos se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (p <0,01) en la
temperatura y la salinidad (excepto Macanao) al sur de
Margarita, pero no hubo diferencias significativas en
oxigeno disuelto, nitrito, nitrato, amonio, fosfato y clorofila
a (excepto Macanao).

Considerando el conjunto de estaciones, al final de la
Tabla 1 se muestra el valor promedio obtenido en la
superficie y 25 m, el promedio de la columna de agua y la
prueba estadistica (ANOVA) entre ambas profundidades,
donde se encontraron diferencias significativas en
temperatura, oxigeno disuelto, nitrito y nitrato, mientras
que en la salinidad, amonio, fosfato y clorofila a no se
obtuvieron diferencias. Asimismo, al final de Tabla 2 se
observan los valores promedios en los periodos de
surgenciay de relajacion, donde se observaron diferencias
estadisticas en temperatura, salinidad, nitrito, amonio y
clorofila a, pero no en los valores promedios de oxigeno
disuelto, nitrato y fosfato.

DISCUSION

En temperatura, salinidad y oxigeno disuelto; en todas
las estaciones, se obtuvieron diferencias significativas
entre los valores promedios de la temperatura en superficie
y 25 m; considerando el conjunto de estaciones en el area
de estudio, la temperatura promedio en superficie fue 26,5
y24,9°C alos 25 m (promedio para columna de agua: 25,7°C)
(Tabla 1). Estos valores son acusadamente mas elevados
que el promedio anual en 1990 al sur de Margarita (24,42 a
25,47°Cen superficiey 23,14 a 23,52°C alos 25 m) (GOMEZ
& CHaNuT 1993) y ligeramente mas altos que los promedios
(2004-2005) determinados al sur de Margarita (Gomez et al.
2008). También debe recordarse que durante 2004-2005, la
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temperatura en el sureste de Margarita fue 2°C mas elevada
que en el 2002-2003 (GomEz 2006a, 2006b), por lo cual debe
considerarse que el aumento de temperatura fue mas
notorio desde mediados de 2005.

Al comparar la temperatura de la columna de agua en
los periodos enero-mayo y junio-diciembre (Tabla 2) se
observa que durante la surgencia fue 24,3 y de 27,1°C
durante la relajacidn; la temperatura 24,3°C indica
indirectamente que el ascenso de aguas subsuperficiales
fue débil, en consideracion a que la isobata de 21°C es
indicadora del ascenso de agua subtropical, como es bien
conocido (Okupa 1978, 1981). En este estudio, durante el
periodo de surgencia las temperaturas promedio mas bajas
(23,6 y 23,8 °C) se determinaron unicamente en Coche y
Araya. Asi, puede considerarse que el fendémeno de
surgencia fue moderado y localizado a estas areas.

La temperatura minima en superficie (22,6°C) fue
determinada en la isla de Coche y el méximo de 30,0°C en
Macanao y Guaca (Tabla 1), en las otras estaciones superd
los 29,5°C; los valores del intervalo (22,6 a 30 °C) son
mayores que los citados previamente en la region (Tabla
3). Ademas debe tenerse en cuenta que las estaciones
fueron visitadas durante la misma noche, por lo cual la
temperatura diurna debe ser mas alta; en las estaciones
Coche y Cubagua la temperatura se determiné entre las
2 - 3 de la madrugada, mientras que en el estudio de 2004-
2005 fue entre 10 y 11 de la mafiana. Se menciona que la
diferencia de los promedios mensuales entre dia y noche
es < 1,4°C durante el primer semestre del afio (surgencia)
y 1,0 a 2,8 °C en el segundo semestre, segiin mediciones
desde satélites (CasteLLANOs et al. 2002). Sin embargo,
lecturas directas tienen mayor variacion; por ejemplo, en
Araya (-3m) registros cada 10 minutos de la temperatura
superficial tienen mayor intervalo que la recopilada con
datos historicos. Asi, en agosto y septiembre se registran
fluctuaciones hasta de 5°C en intervalos de 3 dias y diarias
de 2 - 3°C; mientras que en noviembre y diciembre la
amplitud es entre 0,25 y 0,5°C (Araricio 2003). Valores de
temperatura en superficie medidas con maredgrafos (1968
a 1974) tuvieron intervalo entre 22,5 a 26,4°C en Carupano
yentre 21y 29,3°C en Cumand (HERRERA & FEBRES 1975);
intervalo desde 21 a 29,5°C también en Cumana (SiMPSON
& GrirriTHS 1971); en el sur de Margarita (Punta de Piedras
1962-1963) vario entre 25,0 y 28,9°C (Fukuoka 1965a).
Otros valores puntuales se muestran en la Tabla 3 donde
se aprecia que en afos previos la temperatura fue
notablemente inferior al rango del presente trabajo.
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En la salinidad no hubo diferencia estadistica entre los
promedios en superficie y 25 m (Tabla 1), en cambio se
encontro diferencia segun el periodo; asi, durante la
surgencia fue 36,21 y de 36,73 unids. en la relajacion (Tabla
2). En consecuencia, de acuerdo a los valores promedios
de temperatura y salinidad (24,3°Cy 36,21 unids.), durante
el periodo de surgencia (Tabla 2) el agua no puede
adscribirse a la denominada tipo B (21 a24°C y>36,7 unids.)
(Oxupa 1978, 1981), por lo cual en 2008 y 2009 la surgencia
fue débil porque no ascendieron hasta la superficie aguas
subtropicales. En referencia al oxigeno disuelto es de notar
que en el area de estudio el promedio en superficie (4,40
ml/l) fue elevado comparado con los promedios al sur de
Margarita en afios previos (BALLESTER 1965; GOMEZ &
Chanut 1988,1993; Gomez et al. 2008). Ademas, durante la
surgencia y la relajacion (Tabla 2), el promedio es igual
(3,87 y 3,90 ml/l), siendo mas altos que valores de aios
previos (GOMEZ & CHANUT 1993).

En relacion a los nutrientes, en las estaciones no se
verificaron diferencias estadisticamente significativas en
los promedios del nitrato, el amonio y el fosfato obtenidos
en superficie y 25 m, a diferencia del nitrito que
generalmente su concentracion a los 25 mes de 2 a 3 veces
superior al valor en superficie. Solamente en Cubagua no
fue significativa la diferencia. Sin embargo, al analizar todas
las estaciones en conjunto las concentraciones de nitrito
y nitrato tienen significancias estadisticas con la
profundidad, lo cual no se observo para el amonio y el
fosfato (Tabla 1). En cuanto a las concentraciones, durante
la surgencia y la relajacion se evidencid que no existieron
diferencias estadisticamente significativas en el fosfato y
el nitrato, mientras que en el amonio y el nitrito se verifico
diferencia en Cubagua, Araya y Chacopata; no obstante,
al considerar el conjunto de estaciones se determina que
en las concentraciones de nitrato y fosfato no hay
diferencia significativa durante los periodos de surgencia
y relajacion, mientras que si la hay en las del nitrito y el
amonio (Tabla 2).

En este estudio realizado durante 18 meses (octubre/
2007 a marzo/2009), las concentraciones de los nutrientes
fueron marcadamente menores que los valores
mencionados previamente en el area; asi, los promedios
de nitrito, nitrato, amonio y fosfato en superficie (0,16,
0,79, 1,01 y 0,48 umol I''respectivamente) fueron inferiores
a las concentraciones mencionadas para Cubagua (0,37,
0,84,2,89,0,86) (GomEz & CHaNuT 1988) y sur de Margarita
(GoMEz & CHanut 1993; Gomez et al. 2008).
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En la columna de agua la concentracion promedio del
nitrito (0,31 pmol I'') fue baja comparada con valores durante
2004-2005 en Coche, Cubagua y el sur de Margarita (0,59 a
1,74 pmol I'"); (Gomez et al. 2008). En el golfo de Cariaco se
cita de 0,53 a 1 umol I (Kato 1961; MANDELLI & FERRAZ
1982); en superficie de la fosa de Cariaco, el nitrito fue
indetectable (Astor etal. 2003, 2004). En este estudio, durante
la surgencia la concentracion del nitrito (0,42 pmol 1) dobla
aladeterminada en el periodo de relajacion (Tabla 2).

En relacion al nitrato, es de notar que no hubo
diferencia entre la superficie y los 25 m de cada estacion
(Tabla 1); sin embargo, al considerarlas en conjunto se
encuentra diferencias en las concentraciones, y los valores
mas altos se presentan al sur de Margarita (0,45 a 1,13
pumol I''en superficie y 1,5a2,9 umol I'a los 25 m) (Tabla
1). Estos valores son mas elevados que las
concentraciones obtenidas en 1990 al sur de Margarita
(0,66 20,88 umol I en superficie y 0,80 a 1,58 pmoll'a
25 m) (GoMEz & CHANUT 1993) y también superan los
promedios de 2004-2005 al sureste y sur de Margarita,
donde variaron entre 0,19 y 1,91 pmol 1! (Gomez et al.
2008) y entre 0,79 y 0,97 umol I'en el 2003 (GomEZz 2006a).
Asimismo es de notar que no se verifico diferencia
significativa durante la surgencia (1,34 pumol 1) y la
relajacion (1,04 umol 1), lo cual también ocurri6 con el
fosfato (Tabla 2). Numerosos estudios previos mencionan
concentraciones elevadas de nitrato: 4,0 umol I'' (RicHARDS
1960); 14,8 umol I'entre Margarita y Araya (BALLESTER
1965); 1,2 pmol I, en la fosa y el golfo de Cariaco (OkupA
1978; MANDELLI & FERRAZ 1982), lo cual contrasta con la
estacion Cariaco donde citan que los nitratos son minimos
y el amonio no detectable en la superficie (AsTor et al.
2004). Sin embargo durante la surgencia el agua que aflora
tiene concentracion de 6 pmol I de nitrato (RicHARDS 1960).

En referencia al amonio, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la concentracion en
superficie y 25 m de profundidad en las estaciones, pero
consideradas en conjunto la concentracion es igual (1,0
umol I'") (Tabla 1). Al comparar las concentraciones en
los periodos (Tabla 2), durante la surgencia es el doble
que en la relajacion (1,34 vs 0,69 pmol I''). Estas
concentraciones son menores que las determinadas en
afios previos (2,89 umol I"'en superficie y 2,21 pmol I'!
a 20 m) en Cubagua (GoMEz & CHANUT 1988) y durante
1990 al sur y sureste de Margarita (GoMEz & CHANUT 1993;
Gowmez et al. 2008). Para la region, otros autores mencionan
entre 6y 17 umol I en los primeros 50 m del golfo y fosa
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TABLA 3. Comparacion entre intervalo de temperatura en la
superficie de localidades proximas a la Peninsula de Araya y sur
de Margarita, Venezuela.

Localidad Rango Autor
temperatura °C
Margarita- La Tortuga 21,2-28,6 RICHARDS (1960)

Suroeste Margarita 20,7 - 28,0 BALLESTER (1965)

Punta Piedras (Margarita) 25,0-289 FUKUOKA (1965¢)

Cumana 21,0-29,5 GRIFFITHS & SIMPSON (1967)
Cumana 21,0-29,3 HERRERA & FEBRES (1975)
Fosa de Cariaco 23,0-28,0 OKUDA et al. (1969A)

Golfo de Cariaco 24,4-282 MANDELLI & FERRAZ (1982)
Golfo de Cariaco 22,8-29,3 GOMEZ (1987)

Cubagua 21,2-26,6 GOMEZ & CHANUT (1988)
Fosa de Cariaco 21,8-28.8 ASTOR et al. (1998)

Oriente de Venezuela 21,0-29,0 CASTELLANOS et al. (2000)
Fosa de Cariaco 21,8-29,1 ASTOR et al. (2004)

Fosa de Cariaco 21,0 ->28 MULLER-KARGER et al. (2004)
P. Araya y sur Margarita 22,6 -30,0 Este trabajo (nocturno)

de Cariaco (Kato 1961), pero se citan valores menores,
hasta 2,4 umol I'! (RicHARDS & VACCARO 1956; MANDELLI &
FErrAZ 1982) y de 3,0 a 5,5 umol I entre Araya y Margarita
(BALLESTER 1965). En la superficie de la estacion Cariaco
no se detecta amonio y en ocasiones es menor a 0,1 pmol
I'! (Astor et al. 2004), pero se reporta concentracion de 1,0
umol I'! (ZHANG & MILLERO 1993) y que es inferior a 2 pmol
I'! (RicHARDS & VACCARO 1956). En el sur de Margarita, los
valores de amonio son bajos cuando el nitrito y el nitrato
son altos (GOMEz & CHANUT 1993), lo cual es interesante
porque en esta area es posible que el nutriente mas
importante para las microalgas podria ser el amonio como
sugieren estudios (SaLazar Gomez etal. 2011).

En relacion al fosfato, en las estaciones no se determind
diferencia estadistica significativa en la concentracion en
superficie y 25 m, aunque fueron ligeramente superiores al
sur de Margarita; el promedio total fue 0,48 pmol 1" en
superficie y 0,56 pmol 1! a los 25 m (Tabla 1). Es notable
que la concentracion de fosfato durante la surgencia y
relajacion fue similar (0,53 vs. 0,51 pmol 1), que contrasta
con los trabajos previos porque durante la surgencia la
concentracion es tres veces mayor (GOMEz & CHANUT 1993;
Gomez et al. 2008). En este trabajo las concentraciones de
fosfato fueron menores que las determinadas en afos
precedentes; asi, en Cubagua (octubre/82 a mayo/84) en
superficie fue 0,86 y 0,48 pmol I'! a los 15 m (GOoMEZ &
CHanuT 1988), pero en 2004-2005 la concentracion promedio
en superficie fueron >1,0 umol I'" (Gomez et al. 2008).
Para laregion, en la superficie el intervalo es de 0,152 0,53
umol I'' (RicHArDS 1969; HuLBURT 1966; Okupa et al. 1969;
Oxupa 1981: FERrAZ 1983); pero también se menciona 1 a
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1,5 umol I'' (Karo 1961) y 1,63 a 3,37 umol I'' (BALLESTER
1965). En la estacion Cariaco, los fosfatos estan por debajo
de 0,3 umol I'' e indetectable (Astor et al. 2004).

Enreferencia a la biomasa del fitoplancton (Cla), en la
mayoria de las estaciones (excepto Coche) no hubo
diferencias estadisticamente significativas entre la
concentracion en superficie y 25 m. Aunque analizando
las estaciones en conjunto (Tabla 1), a los 25 m la
concentracion fue mayor que en superficie (1,50 vs. 1,23
mg/m?). Durante la surgencia, la concentracion de Cl a es
significativamente mayor (1,82 mg/m?) que en la relajacion
(0,91 mg/m?) (Tabla 2). Estas cifras de Cl a son comparables
alas determinadas en 1982-1984 (GomEz & CHANUT 1988) y
en 1990 (GoMEz & CHANUT 1993), pero en estos estudios,
durante la surgencia la Cl a fue hasta 5 veces mas alta que
en la relajacion, mientras que en la actual investigacion
escasamente se dobla la concentracion. Al comparar con
los promedios obtenidos al sur de Margarita en 2004-2005,
éstos varian entre 2,09 y 3,20 mg/m?® (superficie) y entre
2,8y 11,1 mg/m? (25 m) siendo acusadamente mas altos
que los obtenidos en el presente estudio. Para el area se
mencionan diversas cifras, de 0,25 a 4,5 mg/m? (PINEDA &
Acuapo 1980)de 0,11 a 8,17 mg/m?® (FErraz 1987) y entre
9,74y 1,64 mg/m* (Moiais 1986).

Los resultados discutidos permiten inferir que la
fertilidad acuatica ha sido menor en los afos del presente
estudio (octubre/2007 a marzo/2009) y puede relacionarse
con la disminucién de las capturas de la sardina, cuya
pesqueria pasa por una crisis iniciada a mediados de 2005
(GomEZ 2006a, 2006b, 2008) y que persiste luego de seis
aflos (Fig. 1). En el afio 2004, la captura de sardina superd
las 200.000 toneladas, disminuy6 a 108.570 en 2005, a
63.426 en 2006, a 54.995 toneladas en 2007, y en los afios
subsiguientes (2008-2011), la pesca del recurso fluctud
alrededor de 38.000 toneladas. Debido al desconocimiento
de trabajos hidroldgicos recientes y a la ausencia de datos
sobre la concentracion de nutrientes y de clorofilaaen la
peninsula de Araya, se procedi6 a comparar los resultados
en el presente estudio con aquellos obtenidos para las
islas de Coche y Cubagua por Gomez et al. (2008), quienes
estudiaron la ecologia de los caladeros de sardina del
estado Nueva Esparta, durante 2004-2005. Ademas se
estudié la abundancia de huevos y larvas del recurso
sardinero en el plancton (MUSEO MARINO DE
MARGARITA 2009). Estas investigaciones tienen por
objeto intentar buscar posibles causas ecologicas de la
crisis sardinera en Venezuela.
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Fig. 3. Comparacion de la concentraciéon promedio de nutrientes
(umol 1I'") y biomasa de fitoplancton (Cl. a mg/m3) en anos 2004 y
2008-2009 al sur de isla Margarita, Venezuela.
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En la Tabla 4 se observa que en la columna de
agua (superficie a 25 m) los nutrientes (excepto el
nitrato) fueron notablemente mas elevados durante
el periodo 2004-2005 (Gomez et al. 2008) que durante
el periodo 2007-2009; igual tendencia se muestra
cuando se comparan los periodos de surgencia y
relajacion, porque durante la surgencia la
concentracion de nutrientes y la clorofila a fueron
acusadamente mas elevados (2 a 3 veces) que
durante la relajacion (Tabla 5), lo que reafirmaria
que en los tltimos afios la fertilidad marina regional
ha tenido un descenso importante, en comparacion
con el aflo 2004-2005 cuando se lograron cuantiosas
capturas de sardina (Fig. 1). Comentario especial
merece la concentracion del nitrato que a diferencia
de los otros nutrientes inorganicos, fue el unico
que tuvo mayor concentracion durante los afios de
crisis sardinera. La explicacion no es sencilla, pero
es licito considerar que este nutriente podria no ser
altamente limitante para el fitoplancton en esta
region marina, que no habia condiciones para la
proliferacion de masiva de productores primarios
basada indirectamente en la menor concentracion
de clorofila a, y/o por la menor concentracion de
otros nutrientes. Es un tema a investigar con
detenimiento porque ya se menciond que es posible
que en esta area el amonio pueda ser el nutriente
mas importante para los productores primarios.

En la Fig. 3 se compara el promedio e intervalos
de la concentracidn de los nutrientes y clorofila a
en la columna de agua al sur de Margarita
(estaciones Coche y Cubagua) durante los afios
2004 y 2008: nitrito (1,03 vs 0,43 pmol I''; p <0,05),
nitrato (1,04 vs 1,60 umol I''; p <0,01), amonio (1,64
vs 1,16 pmol 1), fosfato (0,82 vs 0,58 pmol 1I'") y
clorofilaa (4,77 vs 1,71 mg/m?; p <0,01). En 2004, la
concentracion de Cl. a fue notablemente mayor
comparada con el presente estudio (2008-2009),
cuando fue ostensiblemente menor la biomasa del
fitoplancton a disposicion de los peces filtradores,
como la sardina que se alimenta principalmente de
fitoplancton (CELLAMARE & GOMEz 2007) recurso
pesquero que generalmente vive en las aguas
superficiales. Asi, la menor fertilidad acuética debe
tener relacion con la disminucién de las capturas
de sardina, ademas de otros factores (GomEz 2007;
Gowmez et al. 2008) que pueden ayudar a explicar la
crisis en la pesqueria sardinera de Venezuela.
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CONCLUSIONES

1. La temperatura promedio de la columna de agua
(superficie a 25 m) fue mas elevada que en afos previos al
sur de Margarita. En el periodo de surgencia de 2008 y 2009,
los valores promedios de temperatura y salinidad (24,3°C y
36,21) indican que no afloraron aguas subtropicales.

2. En la columna de agua (hasta 25 m) del sur de
Margarita (Coche y Cubagua), las concentraciones de
los nutrientes (excepto el nitrato) fueron notablemente
menores en comparacion con el afio 2004. De igual manera,
la biomasa del fitoplancton (Cl. a) fue 2,8 veces menor.

3. Ladisminucién de la fertilidad acuatica regional en
2008 y 2009 tiene relacion con la escasez de sardina
cuya pesqueria esta en crisis desde mediados de 2005.
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RESUMEN: En el marco del cambio climatico debido al calentamiento global, en el presente estudio se recurre al programa
(sofware) MAGICC-SCENGEN para determinar las consecuencias en el nivel del mar (elevacion) de dos escenarios de emisién
(A1B y A1F1). Las proyecciones de la elevacion del nivel del mar asi obtenidas son utilizadas para valorar el impacto que
puedan tener sobre el litoral arenoso en el Caribe de Panama. Para ello consideramos en detalle una playa arenosa en la Costa
Arriba de la Provincia de Coldn, Panama. La Figura 3 presenta las proyecciones para el nivel medio del mar, en el intervalo
1990 a 2010, calculadas con MAGICC utilizando los escenarios: A1F1, que se caracteriza por el uso intensivo de combustibles
fésiles; y A1B, que se caracteriza por un balance entre todas las fuentes de energia. Vemos aqui que el mejor estimado de la
elevacion del nivel del mar, utilizando el escenario extremo A1F1, alcanza los 48 cm para el afio 2100. En la Figura 4 se
muestra el nivel de erosién que puede esperarse en Maria Chiquita en el afio 2100 con el escenario extremo A1F1. De manera
que podemos concluir que las playas arenosas del Caribe de Panama son vulnerables al aumento en el nivel medio del mar.

Palabras claves: Maria Chiquita, cambio climatico, playas, MAGICC

ABSTRACT: We projected two rising sea level scenarios, A1B and A1F1, using MAGICC-SCENGEN software to depict the
impact of greenhouse gas emissions on Maria Chiquita, a sandy beach on the Costa Arriba area of Panama’s Colon Province.
Mean sea level rise for both A1B, characterized by a balanced use of energy sources, and A1F1, characterized by an intensive
use of fossil fuels, for the period 1990-2010 is depicted. A depiction of ALF1 is also presented, a rise of 48 cm in sea level
representing the best estimate for 2100. The erosion expected on Maria Chiquita by 2100 in the extreme A1F1 scenario also

points to the vulnerability of Panama’s Caribbean coast to rising sea levels.

Keywords: Maria Chiquita, climate change, beaches

INTRODUCCION

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC), en su Cuarto Reporte de Evaluacion, establece
que el nivel promedio del mar, a escala global, ha aumentado
(Binporr et al. 2007). Ademas, en todos los escenarios
de emisiones proyectados por el IPCC se prevé que durante
el siglo XXI aumenten las concentraciones de dioxido de
carbono, latemperatura media de la superficie del planeta
y el nivel del mar. EI aumento en el nivel del mar tendra
impactos sobre los ecosistemas costeros. Estos impactos
pueden incluir un aumento en la erosion costera asi como
un aumento en la frecuencia y la intensidad de las
inundaciones que ocurren en el area (McCarTHy et al.
2001). Los efectos que la elevacion en el nivel del mar
puedan tener sobre las playas arenosas (erosion) han sido
previamente investigados (DavipsoN-ArNoT 2005).

En el afio 2000 IPCC publicé un conjunto de escenarios
de emision de gases de invernadero (SRES; Special Report
on Emissions Scenarios), los cuales son imagenes
alternativas de lo que puede suceder en el futuro en
relacién con diferentes vias de desarrollo global y
diferentes niveles de emision de gases de invernadero
(CO,, CH,, etc.). Estos escenarios son herramientas
apropiadas para apoyar el analisis del cambio climético
(NAkicenovic 2000).

En el presente estudio se consideran los siguientes
escenarios: A1F1 que implica el uso intensivo de
combustibles fosiles y A1B condicién basada en un uso
balanceado entre varias fuentes de energia. Los escenarios
SRES han mostrados ser consistentes con los datos
disponibles a nivel global. Aunque al comparar los SRES
con proyecciones a corto plazo, a nivel regional, se
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encuentran algunas diferencias para Latinoamérica, Africa
y el Medio Oriente (VAN VUUREN & O’NEiLL 2006).

El programa (software) MAGICC-SCENGEN es un
conjunto de modelos climaticos que permiten, de manera
amigable, determinar la temperatura promedio global y las
consecuencias en el nivel del mar (elevacién) de los
diferentes escenarios de emisién (SRES) especificados por
el usuario (WicLEY 1994). Las proyecciones de la elevacion
del nivel del mar han sido utilizadas en la literatura cientifica
para valorar el impacto potencial que pueda esperarse en
la costa (WaLsH et al 2004).

En el Caribe de Panami el intervalo intermareal es
pequefio (30 cm), y los asentamientos costeros se ubican
relativamente cerca del nivel medio del mar. Por tanto
consideramos relevante el evaluar los cambios potenciales
que laelevacion del nivel del mar debido al cambio climéatico
pueda tener sobre el litoral arenoso en el Caribe de Panama.

MATERIALESY METODOS

Avrea de Estudio. Se considerd en detalle una playa arenosa
en la Costa Arriba de la Provincia de Coldn, en la costa Caribe
de Panama. Esta zona se ubica entre la ciudad de Colony la
Comarca de Kuna Yala. especificamente en Maria Chiquita.
Se evaluo el retroceso de la linea de la orilla (erosién) que
puede esperarse con la elevacion en el nivel del mar en dicha
playa. Esta area se escogid por su condicién de playa arenosa
y por el potencial turistico de las playas de esta zona. Se
utiliz6 un sistema de informacién geogréfica (SIG) para
representar en un mapa las areas con riesgo de erosion.

-
Bahia de Parlobel (ﬁ ~

| Punta Languj/

¢

Punta Galeta !
|
Playa Maria Chiquita
i g e B Ty

Fig. 1. Costa Arriba de Coldn. Localizacion regional de Maria Chiquita
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El Archivo Conjunto para Nivel del Mar (JASL) es una
colaboracion entre el Centro del Nivel del Mar de la
Universidad de Hawai (UHSLC) y el Centro Mundial de
Datos-Silver Spring (WDC-SS) para Oceanografia y esta
localizado en el Centro Nacional de Datos Oceanogréaficos
de los Estados Unidos. El objetivo principal de JASL es el
de preparar un archivo bien documentado y
cientificamente valido de valores de nivel del mar en
formatos estandarizados, que esté disponible para la
comunidad internacional de investigadores. EI JASL
ofrece acceso a varios tipos de datos, entre ellos, el
Conjunto de Datos de Calidad de Investigacién. Estos
datos pasan por un proceso de control de calidad que
incluye una revision del nivel de referencia local.

Mas de 70 paises han contribuido con esta iniciativa;
entre ellos Panama por medio de la antigua Comisién del
Canal de Panama (PCC) y laactual Autoridad del Canal de
Panama (ACP). De manera que el JASL cuenta con datos
del nivel del mar, de calidad de investigacién, para
Cristébal en la Provincia de Colon (9.35 N, 79.917 W) para
el periodo de 1907 a 1979. Posterior a esta fecha el
maredgrafo fue movido a Coco Solo y luego a Bahia de
Limon. Los datos para el periodo indicado fueron
obtenidos del sitio de Internet de JASL.

Para obtener las consecuencias en el nivel del
mar de varios escenarios de emisién (SRES) se utilizé el
software MAGICC-SCENGEN, el cual es un modelo que
acopla ciclos de gases y clima (MAGICC; Model for the
Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate
Change), que alimenta a un generador de escenarios de
cambio climatico (SCENGEN; SCEnario GENerator).
MAGICC hasido uno de los modelos primarios utilizados
por IPCC desde 1990 para producir proyecciones de
futura elevacion del nivel del mar y temperatura. La
version 5.3 del software tiene los modelos de circulacion
general (AOGCM) del Cuarto Reporte de Evaluacion de
IPCC, Grupo de Trabajo 1 (AR4). Con este modelo
climético realizamos proyecciones del aumento global
del nivel del mar que se espera en los afios de 2020 a
2100 para dos escenarios SRES: A1B y A1F1. Se
obtuvieron también las tasas de elevacion del nivel del
mar para este periodo.

Con la finalidad de evaluar el impacto de la elevacién
del nivel del mar (ENM) en playas arenosas, se utiliza el
modelo MAGICC-SCENGEN para estimar los valores
maximos que pueda alcanzar dicha ENM.
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RESULTADOS

Los datos que utilizamos para evaluar la elevacion
del nivel del mar en el Caribe de Panamé consisten de
promedios anuales del nivel del mar medidos en
Cristobal entre los afios de 1907 a 1979. En 1980 la
estacion mareografica de Cristébal fue movida a Coco
Solo y el Servicio Permanente para el Nivel Medio del
Mar (PSMSL) recomienda que la serie extendida con
valores posteriores a 1980 debe usarse con extrema
cautela por razones de la trazabilidad del cero de laregla
o maredgrafo (http://www.psmsl.org/data/obtaining/
stations/169.php).

Los promedios anuales de las elevaciones del nivel
del mar son presentados en la Figura 2. En los datos se
observa una tendencia a la elevacién en el nivel medio
del mar, con un valor de 1.45 mm por afio. Para cuantificar
el aumento en el nivel medio del mar notamos que la
diferenciaentre el valor maximo y el minimo es de 187 mm.

DeaN & DALRYMPLE (2004) establecen que en muchas
localizaciones alrededor del mundo, de acuerdo con la
regla de Bruun, las tasas de retroceso de las playas se
ubican entre 50 y 100 veces la tasa de elevacion del nivel
del mar observada para la respectiva area geografica.

El escenario de emisiones SRES A1F1 conduce a una
tasa de elevacion en el nivel del mar del 0,28 cm por afio
en el periodo 2010 — 2040 y de 0,64 cm por afio en el
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Fig. 2. Grafica de los promedios anuales del nivel del mar obtenidos
del Archivo Conjunto para Nivel del Mar (JASL).

periodo 2050 — 2100. Mientras que el escenario de
emisiones SRES A1B conduce a una tasa de elevacion
en el nivel del mar del 0,26 cm por afio en el periodo 2010
— 2040y de 0,44 cm por afio en el periodo 2050 — 2100.
De manera que si multiplicamos dichas tasas de elevacion
por el nimero correspondiente de afios en que actdan; y
el resultado que obtenemos con este producto lo
multiplicamos por 100, obtenemos que bajo el escenario
de emisiones SRES A1F1 el retroceso en el perfil de la
playa puede estimarse en 40 metros para el afio 2100,
mientras que bajo el escenario de emisiones SRES A1B
el retroceso en el perfil sera de 30 metros.

La Figura 3 presenta las proyecciones para el nivel
medio del mar, en el intervalo 1990 a 2010, calculadas
con MAGICC utilizando los escenarios: A1F1, que se
caracteriza por el uso intensivo de combustibles fosiles;
y AlB, que se caracteriza por un balance entre todas
las fuentes de energia. Vemos aqui que el mejor
estimado de la elevacion del nivel del mar, utilizando el
escenario A1F1, alcanza los 48 cm para el afio 2100. Por
su parte, el mejor estimado para el afio 2100 del escenario
Al1B es de 37 cm. Se observa un aumento en la
pendiente de las lineas que representan los mejores
estimados, hacia el afio 2040. La Figura 4 muestra el
nivel de erosion esperado en Maria Chiquita para el
afio 2100 con el escenario extremo A1F1, calculado con
el programa MAGICC-SCENGEN. Se observa
aproximadamente 40 metros de erosion para A1F1.

50

451

401

KLY

30r

CENTIMETROS
(o=

0 1 1 1 1 1
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
TIEMPO

Fig. 3. Grafica del mejor estimado de las proyecciones para la

elevacion del nivel del mar calculadas con MAGICC utilizando los
escenarios SRES AlF1 y A1B.

189



GONZALEZ ET AL.

Fig. 4. Vista esquematica del nivel de erosién (linea) que puede
esperarse en Maria Chiquita en el afio 2100, utilizando el escenario

SRES A1F1. Imagen base obtenida con Google Earth.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El nivel del mar a nivel global se esta elevando. Desde
1961 hasta 1993, la tasa promedio anual de elevacién del
nivel del mar fue de 1.8 + 0.5 mm/afio y de 3.1+0.7 mm/ afio
para el intervalo de afios que va desde 1993 hasta 2003
(Binporr et al. 2007).

La tendencia de aumento del nivel del mar observada
en la Figura 2 es consona con lo que ocurri6 en esa época
en otras latitudes, tal como en Galveston, Texas, EUA
(http://www.psmsl.org/data/obtaining/stations/828.php).

El cambio climético y el aumento en el nivel del mar afectaran
los asentamientos costeros y la infraestructura de varias
maneras. La degradacidn de los sistemas costeros debido al
cambio climético, tales como las playas elimina las defensas
naturales de la costa (IPCC, 2007). En las costas del Caribe
existen muchas areas que son muy susceptibles a la erosion,
y en algunas playas se han registrado eventos erosivos en
décadas recientes. Un aumento en el nivel del mar se traducira
en una erosion acelerada en estas areas debido a un aumento
en el ataque de las olas (Simpson et al. 2010).

La primera relacion entre un incremento en el nivel del
agua y la respuesta del perfil de una playa a este aumento
fue presentada por Bruun (1962) y es conocida como la
regla de Bruun. En este modelo la respuesta de la playa se
considera en términos de un retroceso horizontal del perfil y
de la elevacion del nivel del mar. Debido a su sencillez, la
Regla de Bruun ha sido utilizada ampliamente en el estudio
de los impactos de la erosion que resultan de la elevacion
enel nivel del mar.
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La playa de Maria Chiquita ha sido clasificada como
zona marino-costera vulnerable al cambio climatico
(ANAM 2010). De acuerdo con las predicciones del
alcance de la erosion costera realizadas el escenario A1F1,
una parte significativa del poblado sera afectado con
inundacion costera.

Los hallazgos del presente estudio coinciden con lo
que ha sido planteado previamente por otros
investigadores para los litorales arenosos del Caribe
(Sivpson et al. 2010).

El corregimiento de Maria Chiquita, con una
superficie de 90.5 km?, contaba con 2 415 personas en
el aflo 2010 (Censos Nacionales 2010). La parte del
poblado que se ubica frente al mar consiste de viviendas
sencillas de bajo costo. Por lo que, como medida de
adaptacion a los procesos erosivos que ocurriran en el
futuro recomendamos aplicar el retroceso, que es la
politica de abandonar las tierras y las estructuras en la
zona costera y permitir que los ecosistemas marinos se
muevan hacia tierra (McCarTHy et al. 2001). Este esel
caso debido a que, si se opta por la proteccién, que
involucra el utilizar medidas estructurales y defensivas
para proteger la tierra del mar, se incurririan en grandes
costos. Agregamos como conclusion que las playas
arenosas del Caribe de Panama son vulnerables ante el
aumento en el nivel medio del mar.
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RESUMEN: Se estudiaron las condiciones hidrograficas y de calidad de las aguas de la region marino-costera de la ensenada
de Playa Grande, estado Sucre, Venezuela, para el mes de mayo de 2003. Para tal fin, se establecieron 21 estaciones para la
toma de muestras liquidas, superficie y fondo, y tres anclajes correntométricos, uno con un perfilador acustico “mirando hacia
arriba” y dos con un correntimetro doppler puntual operando durante 14 dias. Las muestras liquidas se tomaron con botellas
Niskin de 5 1, manejada mediante el sistema guaya-mensajero. Las muestras se analizaron utilizando las metodologias establecidas
para agua de mar. Los valores de pH oscilaron entre 7,93 y 8,31 unidades; la temperatura entre 22,0-24,0 °C, la salinidad entre
36,56-37,17 unidades; el color entre 15 y 30 unid. Pt-Co; la demanda bioquimica de oxigeno vari6 entre 4,05-68,98 mg/L; el
nitrégeno total entre 0,53-1,27 mg/L. El fosforo total fluctud entre 0,02 y 0,16 mg/L; los aceites y grasas entre 0,08 y 0,39
mg/L; los hidrocarburos alifaticos entre 0,01-0,12 mg/L; los detergentes no superaron el valor de 0,02 mg/L. En algunos casos
los coliformes totales y fecales alcanzaron valores muy superiores al limite de 1000 NMP/100 ml para coliformes totales
establecido por el Ministerio del Ambiente para aguas tipo 4 (contacto humano parcial y total). La calidad de estas aguas refleja
el impacto de las descargas de aguas superficiales residuales en el sector de Campo Ajuro, que son transportadas por la corrientes
media superficial que fluye predominantemente de este a oeste. Las condiciones fisico-quimicas de las aguas de esta ensenada
pueden variar durante todo el afio, como consecuencia de las condiciones hidrodinamicas que predominan en la region. Se
recomienda realizar estos estudios, al menos dos veces al afo, durante el periodo de sequia (diciembre a mayo), cuando se
incrementan los vientos alisios, y durante el periodo lluvioso (junio-noviembre).

Palabras clave: Playa Grande, calidad del agua, contaminaciéon marina

ABSTRACT: The hydrographic conditions and sanitary quality of the waters of the coastal region of Playa Grande Bay
were studied during May 2003. We set up 21 stations to collect surface and bottom samples and three current meters — an
upward-mounted hydroacoustic profiler and two single-point Doppler current sensors that operated for 14 days. Samples were
collected in 5-L Niskin bottles equipped with a lid-closing device operated through a cable. The samples were studied according
to established methods for seawater analysis. The pH ranged between 7.93 and 8.31; the temperature, between 22.0 and 24.0
°C; the salinity, between 36.56 and 37.17 units; the color, between 15 and 30 Pt-Co units. The biochemical oxygen demand
ranged between 4.05 and 68.96 mg/L; and total nitrogen, between 0.53 and 1.27 mg/L. Total phosphate fluctuated between
0.02 and 0.16 mg/L; lipids, between 0.08 and 0.39 mg/L; aliphatic hydrocarbons, between 0.01 and 0.12 mg/L. Detergents did
not exceed the value of 0.02 mg/L. In some cases, total and fecal coliforms reached values beyond the limit of 1000 NMP/
100ml for total coliforms set by the Ministry of the Environment for type 4 waters (partial and total human contact). The
quality of these waters shows the impact of effluents, running mostly from east to west, in the sector of Campo Ajuro. The
physical and chemical conditions of the waters of this bay may vary throughout the year as a consequence of the dynamic
conditions prevailing in the region. It is recommended that these studies be carried out at least twice a year: during the dry
season (December to May), when the trade winds increase, and during the rainy season (June to November).

Key words: Playa Grande, water quality, marine contamination.

INTRODUCCION
y la actividad bacteriana pueden, hasta cierto punto, ser
Los cuerpos de aguas tanto marinos como de agua proporcionales a la capacidad asimiladora del cuerpo de
dulce han sido considerados por mucho tiempo como agua para disminuir al minimo el potencial de impactos
receptaculos convenientes para la eliminacion de desechos adversos contra la salud humana y el ambiente. Esta
domésticos, urbanos e industriales, debido a que la dilucion practica es particularmente comun en areas costeras,
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debido en parte, al hecho de que existen grandes cuerpos
de agua cercanos y a que las formas alternativas de
tratamiento de desechos pueden no estar disponibles o
ser efectivas en términos de costos (SNEDAKER & GETTER,
1985).

Para las aguas servidas, los componentes nutritivos
proveen un estimulo para el crecimiento de plantas, los
cuales son contraproducentes si los volumenes son altos
en relacion con la extension territorial del cuerpo de agua
y la habilidad del sistema para asimilar estos componentes.
Tal exceso de enriquecimiento, denominado eutrofizacion,
puede producir una variedad de impactos bioldgicos,
econdmicos y para la salud. La presencia de otros
componentes en las descargas, tales como patdgenos
humanos, y una variedad de materiales toxicos permanentes
(tales como metales pesados), es un fuerte argumento para
el saneamiento de las aguas marinas cerca de la costa
(SNEDAKER & GETTER, 1985; NEMEROW Y DASGUPTA, 1991).
Las aguas servidas domésticas e industriales deben ser
tratadas antes de su descarga para reducir al minimo la
fertilizacion excesiva de las aguas marinas, particularmente
en zonas con un reducido intercambio de aguas y en
lagunas costeras, y controlar, en la mayor medida posible,
la introduccion de patdogenos humanos.

Este estudio tiene como objetivo principal establecer los
parametros de linea base que caracterizan el ecosistema
marino-costero de la ensenada de Playa Grande.
Actualmente, la ciudad de Cartipano, 10,39°N — 63,15°0,
ubicada sobre la linea de costa de la plataforma continental
nororiental del pais, en el estado Sucre, con una poblacion
de 786.483 habitantes segun el ultimo censo del aiio 2001,
descarga directamente al mar los efluentes provenientes de
su colapsado sistema de aguas servidas. Esta descarga
opera a través de tres localidades (Puente Hotel Victoria,
Sector Campo Ajuro y Estacion de Bombeo Playa Grande) y
alcanza un valor promedio de 0,32 m?/s. El nocivo efecto de
la descarga es evidenciado en la acumulacion de todo tipo
de contaminantes (hidrocarburos, pesticidas, metales trazas,
material flotante, etc.) en los sedimentos superficiales de la
zona costera inmediata a la ciudad. Como respuesta a esta
situacion, las autoridades oficiales (MinPPAmb) y de la
ciudad (Alcaldia) han iniciado un proyecto para la
construccion de una planta de tratamiento primario de
desechos liquidos. Parte esencial de tal proyecto lo
constituye un emisario submarino, para lo cual se ha
propuesto como area de recepcion a la EPG, pequena bahia
localizada al oeste de Cartipano, a 1,5 km de la ciudad.
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En la actualidad, se conoce muy poco acerca las
caracteristicas hidroquimicas y bioldgicas de este
sector marino costero asi como de las corrientes marinas
que predominan en el area. En el presente estudio se
evalud la calidad ambiental de las aguas de la ensenada
de Playa Grande para el establecimiento de la linea base
ambiental para futuras investigaciones y proyectos de
desarrollo en esta margen costera.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio para la realizacion de esta
evaluacion ambiental es la regién marino-costera
conocida como la ensenada de Playa Grande (EPQG)
localizada al oeste de la ciudad de Cartpano, municipio
Bermudez del estado Sucre (Figura 1). Consiste en una
zona de aproximadamente de 5,0 km distribuidos a cada
lado del eje propuesto del emisario submarino a partir
de Punta Jarra hasta el morro de Copey. Tedricamente,
esta zona corresponde al area potencial de influencia
del proyecto de instalacion del emisario submarino de
la planta de tratamiento de aguas servidas de la ciudad
de Cartipano.

MATERIALES Y METODOS

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS

Se tomaron muestras de aguas superficiales en 21
estaciones y en 16 de fondo que abarcaron toda el area
de estudio para el mes de mayo de 2003. Las 5 estaciones
adicionales para el muestreo de aguas superficiales, se
hicieron para representar con mayor detalle la
variabilidad natural de las variables y de mejorar la
interpolacion espacial de las mismas.

La captacion de las muestras se llevo a cabo con una
botella Niskin de 5 1 de capacidad. Posteriormente se
transfirié una parte de la muestra en envases plasticos de
3,5 1 para los andlisis fisicoquimicos (salinidad,
detergentes, nitrogeno total, fosforo total, aceite y grasas,
hidrocarburos y demanda bioquimica de oxigeno) y en
envases plasticos estériles especiales las muestras
destinadas al andlisis bacteriologico. Todas las muestras
fueron refrigeradas en cava con hielo para su traslado
hasta el laboratorio.

Los siguientes procedimientos se usaron para colectar
y analizar las muestras liquidas y de sedimentos en cada
uno de los pardmetros de interés:
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La temperatura se midi6 in situ, mediante un termometro
de mercurio de 0,1°C de resolucion.

La salinidad se calculd a partir de las mediciones de
conductividad (UNESCO, 1981), para ello se utilizd un
salindmetro inductivo Kalhsico 118WC200 (foto 8). La
precision sobre la medida efectuada fue de + 0,001.

El pH del agua de mar se determind in situ mediante la
utilizacion de un pH-metro WTW, modelo inoLab pH/ION
Level 2, el cual tiene incorporado un termistor para la
compensacion automatica de temperatura (ATC). La
precision sobre la medida es de + 0,02 unidades de pH.

El nitréogeno y el fosforo total se determinaron
simultaneamente mediante la utilizacion del método
descrito por VALDERRAMA (1981), el cual consiste en la
oxidacion simultanea de los compuestos organicos
nitrogenados y fosforados, bajo presion. La precision del
método es de + 2 % en el caso del nitrogeno, el cual fue
determinado automaticamente con un equipo Technicon
II,yde 1% enelcaso del fosforo, el cual fue determinado
espectrofotométricamente en un equipo Genesys 8.

Para la determinacion de los aceites y grasas, las
muestras fueron extraidas con una mezcla de solventes de
80% n-hexano y 20% éter de petroleo. La cuantificacion de
los mismos se realizd por espectroscopia infrarroja a 2930
nm, una vez evaporada la mezcla solvente, utilizando un
analizador de hidrocarburos Buck Scientific modelo 404.

En el caso de los hidrocarburos, el método consiste en
una extraccion liquido-liquido. Los extractos son
particionados por cromatografia de columna con hexano
como eluyente. Luego el hexano es evaporado y el residuo
disuelto en tetracloruro de carbono y analizado en un
espectrofotometro infrarrojo a 2930 nm, utilizando un
analizador de hidrocarburos Buck Scientific modelo 404.

Los  detergentes se determinaron  por
espectrofotometria visible utilizando la técnica para
determinar sustancias activas al azul de metileno y
tiocianato de cobalto. Aqui se aplican las técnicas
propuestas en el Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA 1998), utilizando un
equipo Prolabo SQ10.

El método para la determinacion del color del agua
consiste en la comparacion del color del agua de mar contra
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un disco de vidrio apropiadamente calibrado con una
escala de color en unidades Pt-Co, utilizando un equipo
Hellige Agua tester modelo 611A. Los resultados
obtenidos se compararon con el color que presenta el
agua destilada, agua de chorro y las aguas del efluente
que actualmente sale de la planta de tratamiento de la
planta de aguas servidas ubicada en el Sector La Llanada
en Cumana.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) representa
la cantidad de oxigeno consumido por las bacterias
aerobias para asegurar la descomposicion, dentro de
condiciones bien especificadas, de la materia organica
contenidas en el agua a analizar. El método se fundamenta
en medir la cantidad de oxigeno en un medio de incubacion
al comienzo y al final de un periodo de 5 dias, durante el
cual la muestra es mantenida al abrigo del aire,a20 °C y en
la oscuridad para inhibir la eventual formacion de oxigeno
por las algas (APHA 1998).

La densidad de bacterias “coliformes” se determind
mediante la técnica del nimero mas probable o técnica de
fermentacion de tubos multiples (APHA 1998). Paraello,
se sembrd, por triplicado, 1 ml de cada diluciéon en tubos
con caldo lauril triptosa (Difco, Laboratories, Detroit) y se
incubd a 35C° durante 48 horas para la prueba presuntiva
de coliformes. Los tubos positivos (con formacion de
gas) se replicaron en tubos con bilis verde brillante (Difco,
Laboratories, Detroit, Mitchigan) y se incubaron a35°Cy
44,5°C en bafio Maria durante 48 h, para la prueba
confirmatoria de totales y fecales, respectivamente. La
densidad de los coliformes se expresé6 como: NMP/100
ml, la cual se determin6 mediante la tabla propuesta por
McCrady (APHA 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura

Las aguas superficiales de la EPG son relativamente
bajas, con temperaturas que fluctaan entre 23,0y 24,0°C.
En esta temporada, las temperaturas mas altas se ubican
fuera de la costa, mientras que la region central presenta
nucleos con temperaturas entre 23,0y 23,5 °C (Figura 2A).
Como es usual, toda la zona norte de la peninsula de Paria,
durante la temporada de sequia, esta afectada por los
afloramientos de aguas frias inducidas por el fenomeno
de surgencia. Este fendmeno, inducido primordialmente
por la intensificacién de los vientos alisios del noreste,
lleva a la superficie aguas subsuperficiales mas frias que
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la del entorno, siendo facilmente observable en la
distribuciéon de la temperatura superficial (GApe 1961;
Oxkupa et al. 1978; Astor et al. 1998; WaLsH et al. 1999;
THuNELL et al. 2000; MULLER-KARGE et al. 2004; MARTINEZ
et al. 2011). En la figura 2, se observa claramente como
estos dos nucleos de aguas con temperaturas entre 23,10
y 23,75 °C reflejan el afloramiento de aguas desde el fondo.

Las aguas de fondo presentan temperaturas mas bajas con
fluctuaciones entre 22,0-24,0 °C (Figura 2B). La temperatura de
24,0 °C se determino en la estacion 2 hacia el extremo oriental de
la ensenada, la cual es una zona muy somera, facilitando la
mezcla de la columna. En la cercania del morro de Copey se
encuentra la temperatura de fondo mas baja.

pH

El pH de las aguas superficiales vari6 entre 7,93 en la
estacion 1, en el extremo mas oriental de la ensenada, y 8,31
en la estacion 10, hacia el oeste, cerca del Morro de Copey
(Figura 2C). Toda la region oriental presenta variaciones de
pH inferiores a 8,22, una region norcentral con pH entre 8,24
y 8,22 y laregion occidental con pH superiores a 8,24. El pH
del agua de esta ensenada se encuentra dentro de los limites
establecidos en la legislacion ambiental vigente para las
aguas para contacto humano parcial y total (aguas tipo 4:
destinadas a balnearios, deportes acuaticos, pesca deportiva,
comercial y de subsistencia, Decreto 883, afio 1995; MARN,
1996). El pH determinado, tanto para las aguas superficiales
como de fondo, son tipicos de aguas bien oxigenadas como
consecuencia de la agitaciéon provocada por el oleaje
inducido por el viento reinante para el momento del
muestreo.

El pH de las aguas de fondo vari6 entre 8,14 unidades
en la estacion 2, en el extremo mas oriental de la ensenada
y 8,26 unidades en la estacion 11 hacia el oeste, cerca del
Morro de Copey (Figura 2). El comportamiento del pH hacia
el fondo es muy similar al observado en las aguas
superficiales. Toda la region oriental presenta variaciones
de pH inferiores a 8,10 unidades, una region norcentral
con pH entre 8,23 y 8,22 y la region suroccidental con pH
superiores a 8,23 unidades.

Salinidad

La salinidad de las aguas superficiales de la EPG
presentd variaciones en un intervalo de 36,564 a 36,758
unidades con un valor promedio de 36,629 unidades. La
figura 2 muestra, de igual manera, la distribucion espacial
de la salinidad de las aguas superficiales en dicha ensenada,

observandose las menores salinidades hacia la costa con
valores entre 36,564 y 36,630 y la penetracion hacia el
ecosistema de aguas mas salinas (36,700 a 37,100) desde
el norte y este del area de estudio.

La distribucion de la salinidad de las aguas de fondo
de la region (Figura 2) muestra valores que fluctuaron
entre 36,616y 37,166 unidades y un valor medio de 36,683
unidades. Se observa la inclusiéon de aguas con
salinidades entre 36,700y 37,100 unidades desde el norte.
Las salinidades de las aguas, tanto superficiales como de
fondo, son tipicas de las aguas marinas de toda la region
marino-costera nororiental de Venezuela.

Color

El color en las aguas superficiales de la region estudiada
presentd un valor maximo de 30 unid. Pt-Co y un minimo
de 15 unid. Pt-Co y un valor una media de 18,57 Unid. Pt-
Co. La figura 2 muestra la distribucién espacial de dicho
parametro con los valores mas altos hacia la costa en la
zona oriental y central, posiblemente influenciada por las
actividades desarrolladas por los pobladores de la zona y
a laresuspension de los sedimentos por efectos del oleaje
que imperaba en la zona para el momento del muestreo.
Los valores de color determinados para las aguas de la
region objeto del presente estudio son valores normales
para aguas de mar de regiones costeras. Las aguas de las
bahias de Guanta-Pertigalete para el mes de marzo de 1999
presentaron una intervalo de color entre 5-20 unid. Pt-Co,
las aguas superficiales de la region marino costera frente
alaciudad de Giliria era 10-20 para abril de 1999, mientras
que el rio Orinoco para abril de 1999 se encontraba entre
50-400 unid. Pt-Co (IOV, 1999). Este parametro puede ser
afectado por los eventos de surgencia y productividad
de las aguas, la batimetria y caracteristicas texturales de
los sedimentos superficiales asi como por las condiciones
climaticas que afecta la region.

En cuanto a la distribucion del parametro color en las
aguas de fondo (Figura 2), el mismo presentd un valor
maximo de 25 unid. Pt-Co y un minimo de 15 unid. Pt-Coy
un valor medio de 19,2 unid. Pt-Co. Los maximos valores
del color estuvieron distribuidos hacia la parte oriental de
la ensenada, en la parte interna y hacia el norte y oeste de
Punta Jarra, asi como hacia el occidente en la zona donde
se encuentran los islotes cerca del Morro de Copey. Estos
valores son posiblemente debido a efectos del oleaje
imperante en la zona para el momento del muestreo, el
cual produce la resuspension del sedimento, asi como a

197



(A) Superficie

UTM (m Norte)

MARTINEZ ET AL.

(B) Fondo

-

Temp. (°C)

1000

L] 500

468000 469000

UTM (m Este)

470000 466000 467000

468000 468000

UTM {m Este)

8.32
. B8.32 028
828 a.24
T 824 '
8.20
8.20 I
8.16 8
=R 8.12
8.08 8.08
8.04
. - {8.04
pH (Unid.)
8.00 8.00
- 7.96
7.96
500 1000 792 : ; ; . r 7.92
466000 267000 468000 269000 470000 . 466000 467000 468000 459000 470000
UTM (m Este)
(E) Superficie (F) Fondo
1181500 \ - 3720 11500 : | Ba7.20
3712
1181000 @g@' & L 11810004 | Bsr.az
97.04 37.04
80500 s i L
g " 36.96 g 1180500 36.96
5 11800001 L% E ia0000 {3688
£ 680 E 36.80
1179500+ "B 72 > 11798001 F
Salinidad (Unid.) Salinidad (Unid.} %6.72
1179000 - El36.64 1179000 L lagga
0 500 1ooo ) i 36.56 0 500 1000
466000 467000 468000 469000 470000 ) 466000 467000 468000 469000 470000 36.56
UTM (m Este) UTM (m Este)
(G) Superficie (H) Fondo
1181500 : 1181500 30.00
28.00
1181000 1181000
_ _ 26.00
g 1180500+ § 1180500 24.00
=z z |
E 1800004 £ 11800001 L 2200
g £ 20.00
2 11795001 > 1179500 18-00
Color(Unid. Pt-Co) Color({Unid. Pt-Co) u ’
1179000 1179000 - 16.00
o 500 1000 o "00 1000 . 14.00
466000 467000 468000 463000 470000 466000 467000 458000 469000 470000 ’
UTM (m Este) UTM (m Este)
Fig. 2. Distribucion espacial de la temperatura, pH, salinidad y color de las aguas superficiales y de fondo de la Ensenada de Playa Grande.

y grasas e hidrocarburos, los cuales enturbian el agua y
producen un aumento en el color para estas aguas.

las descargas en esa zona de efluentes domésticos que
contienen cantidades apreciables de detergentes y aceites
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Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno en las aguas
superficiales oscilé entre 11,55 y 68,98 mg/l con un
promedio de 25,71 mg/l. Los maximos valores cercanos a
la costa se distribuyeron en la region central del area
estudiada (Figura 3), en la zona donde posiblemente sera
ubicado el emisario submarino de los efluentes del sistema
de tratamiento de las aguas servidas de la ciudad de
Carupano y al norte de la ensenada. De igual manera se
observa la penetracion de aguas cargadas con materia
orgénica conuna DBO entre 35,0 y 40,0 mg/1, posiblemente
relacionadas con las descargas de las aguas servidas del
emisario costero de Campo Ajuro. El valor promedio de la
DBO para las aguas superficiales de esta ensenada son
comparables a las determinadas para las bahias de Guanta
y Pertigalete (estado Anzoategui), con un valor medio de
26,0 mg/l y un margen de variacion entre 18,0y 47,0 mg/I,
mientras que en la regiéon marino-costera frente a la ciudad
de Cumana se detectaron valores en un margen de 5,5-
37,8 mg/l y un valor medio de 15,2 mg/I1 (I0V, 1999).

En cuanto a la DBO de las aguas de fondo (Figura 3),
se observaron variaciones en un margen entre 4,1 y 51,5
mg/l y una media de 22,5 mg/l. En este caso, la ensenada
presentd valores inferiores a 35,0 mg/l, mientras que los
valores mas elevados se observaron hacia el norte y al
occidente de la ensenada. La distribucion espacial de la
DBO en esta zona se encuentra afectada por las
descargas de las aguas servidas de la ciudad de Cartipano
en la localidad de Campo Ajuro al este y por las
provenientes de las lagunas, balnearios y centros
poblados ubicados al oeste del area estudiada.

Nitrégeno total

Las concentraciones del nitrégeno total en las aguas
superficiales fluctuaron entre 37,86y 90,71 pmol/l con un
valor promedio de 47,72 pumol/l. El valor maximo se
presento en la estacion 1 en el interior de la zona oriental
de la ensenada y el minimo en la estacion 13 o noreste del
morro de Copey cerca de los islotes ubicados en esa
zona. La Figura 3 muestra la distribucion espacial de las
concentraciones de nitrogeno total donde se observa
que la isolinea de 44 pmol/l divide el area en dos zonas, la
region marino costera de la ensenada de Playa Grande
con concentraciones superiores a dicho valor y la parte
externa con concentraciones menores a este valor. Las
mayores concentraciones para este parametro se ubican
en la zona interna, hacia el sector oriental de la ensenada,
posiblemente debido a las actividades antropicas que se

desarrollan en la zona, asi como a la descarga de efluentes
domésticos en la zona.

La aguas de fondo presentaron concentraciones de
nitrogeno total entre un margen de 42,86 umol/l, en la
estacion 6, y 57,14 pmol/l, en la estacion 2, y un valor
promedio de 49,73 umol/l. La Figura 3 muestra la distribucion
de las concentraciones para este pardmetro, observandose
los mayores valores, al igual que para las aguas
superficiales, en la zona oriental de la ensenada. Por otro
lado se observaron concentraciones entre 48,00 y 56,00
pmol/l en la regioén norcentral de la zona estudiada.

Las concentraciones de nitrogeno total tanto para
las aguas superficiales como de fondo de la EPG son
comparables a las determinadas en otras areas de la costa
nororiental con concentraciones inferiores a 70,00 pmol/
1. SENIOR (1993) reportd concentraciones entre 2,86 y 40,00
pmol/l para la bahia de Barcelona. En la costa de Jose y
Piritu se encontraron valores que fluctuaron entre 10,00
y 35,71 umol/l para los meses de marzo a junio de 1991
(SENIOR, 2001), mientras que en febrero de 1999 la
concentraciones variaron entre 14,28 y 46,43 pmol/1 (IOV,
1999). En dicho estudio, el nitrégeno total en las bahias
de Guanta y Pertigalete oscilaron entre 14,28-54,29 umol/
1, observandose la influencia de las descarga de aguas
negras de la ciudad de la region de Guanta. Sin embargo,
para la region marino costera frente a la ciudad de
Cumana, se presentaron variaciones en las
concentraciones de nitrogeno total entre 15,00y 142,86
pmol/l conun promedio de 25,71 umol/l (IOV, 1999), donde
los valores altos estan asociados a las descargas del
emisario submarino del Guapo y a las empresas
conserveras de productos marinos de la region de Puerto
Sucre. IOV (2011) determind concentraciones de
nitrégeno total que variaron entre 8,50 y 31,74 mmol/L
para las aguas del sector marino-costero de la localidad
de Araya, al oeste de la peninsula de Araya, indicando
que son aguas con poca influencia antrépica. De igual
manera, MARQUEz et al. (2011) registraron
concentraciones entre 5,00 y 140,00 umol/l, con un
promedio de 25,71 umol/l para el sector oriental de golfo
de Cariaco, indicando que estas aguas se encuentran
fuertemente impactadas por la surgencia costera en esta
margen costera. Para las aguas de la EPG, los niveles de
nitrégeno total se encuentran principalmente afectados
por las descargas de efluentes domésticos y las
diferentes actividades antropicas que se desarrollan en
dicha margen costera.

199



MARTINEZ ET AL.

Fosforo total

El fosforo total mostrd fluctuaciones en un margen
comprendido entre 0,02 y 0,16 mg/l y un promedio de 0,05
mg/1. El valor méximo se determind en la estacion 1, ubicada
hacia la region interna oriental de la ensenada y el minimo
en la estacion 14 al noreste del morro de Copey. La
distribucion espacial del fosforo total (Figura 3) muestra
un comportamiento muy similar al presentado para el
nitréogeno total en las aguas superficiales de la zona
estudiada. En esta zona se observa una isolinea de 0,04
mg/l que divide el area en dos, una interna que abarca toda
la ensenada y la otra costa afuera. Se observa en esta
distribucion la influencia de los habitantes de la zona en
las concentraciones de este pardmetro, como
consecuencia de los vertidos de aguas residuales que
contienen detergentes ricos en fosforo.

Las variaciones del fosforo total en las aguas profundas
present6 un valor maximo de 2,90 umol/l en la estacion 13,
un minimo de 1,29 umol/l en la estacion 8 y un valor
promedio de 2,16 pmol/l. En este caso, el comportamiento
del fosforo total (Figura 3) fue muy similar al presentado
por el nitrégeno total en las aguas de fondo, con los
maximos que van desde la region interna oriental en Punta
Jarray se extienden hasta la isleta ubicada al este del morro
de Copey.

Estos valores en las aguas superficiales y de fondo, al
igual que para el nitrogeno total, son comparables a los
determinados en las bahia de Guanta y Pertigalete con valores
inferiores a4,52 pmol/l, la region costera frente a la ciudad de
Cumana con valores menores a 8,06 umol/l, las costas frente
a la ciudad de Guiria con valores menores a 1,61 pmol/l y el
area de Jose con menos de 4,84 umol/1 (IOV, 1999), mientras
que la bahia de Pozuelos presentaron valores que no
superaron los 5,16 umol/l para el mes de abril de 1997 (SENIOR,
2001). Por otro lado, IOV (201 1) reporto6 valores de PT entre
0,14y 1,04 umol/l en las aguas del sector marino-costero frente
a la localidad de Araya, donde los valores altos se ubican
hacia el sector marino costero con mayor influencia antrépica.
Las variaciones de las concentraciones del nitrogeno total y
del fosforo total se ven fuertemente influenciadas por las
descargas de los efluentes tanto industriales como
domésticos, las descargas de los rios y los regimenes de
viento y circulacion de las aguas, entre otros.

Detergentes

Las concentraciones de los detergentes en las aguas
superficiales de la region marino-costera de la EPG
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oscilaron en un margen de variacion entre N.D. y 0,02
mg/l y con un valor promedio de 0,01 mg/l. Los valores
por debajo del limite de deteccion se ubicaron en las
estaciones 4, 6, 17y 20 y el maximo en las estaciones 1, 2,
3,9y 11. Ladistribucion espacial (Figura 3) muestra que
las mayores concentraciones se ubican hacia la margen
costera en la parte interna de la ensenada al sur de Punta
Jarra en el centro y alrededor del morro de Copey. Aqui se
muestra, de igual manera, que en la distribucion del fosforo
total, la influencia de las actividades humanas en las
variaciones de este parametro en la region estudiada.

En el caso de las aguas de fondo, se encontraron
valores que fluctuaron entre 0,00-0,02 mg/l, con las
menores concentraciones (0,00) en las estaciones 3, 4y
20, y las mayores en las estaciones 5, 11 y 18. El valor
promedio para los detergentes fue de 0,01. La distribucion
de los detergentes en las aguas de fondo (Figura 3) es un
tanto similar a la observada para el fosforo total en las
aguas de fondo de esta zona, observandose la influencia
antropogénica en la distribucion de este parametro.

Estos valores, tanto para las aguas superficiales como
de fondo, son inferiores al limite establecido por la
legislacion vigente para las aguas tipo 4 (< 1,0 mg/1). Las
aguas de la bahia de Guanta y Pertigalete para el afio de
1999 presentaron niveles de detergentes entre 0,01 y 0,19
mg/l, mientras que las aguas frente a la ciudad de Cumana
con 0,23 y 1,90 mg/1 (I0V, 1999), los cuales son inferiores
a los determinados en este estudio.

Aceites y grasas

La Figura 4 muestra la distribucion de los aceites y
grasas en las aguas superficiales de la EPG, con valores
que oscilaron entre 0,083 y 0,392 mg/l . El minimo se registrd
en la estacion 3 (parte oriental de la ensenada) y el maximo
en la estacion 19 al noroeste de Punta Jarra. Se observa la
penetracion, desde el norte y el este, hacia la ensenada,
de aguas que contienen aceites y que se dispersan en
todo el area de estudio. De igual manera se observan
vertidos de estos aceites y grasas en el extremo oriental y
occidental de la ensenada relacionadas con las actividades
de atraque y resguardo de embarcaciones pesqueras de
los pobladores de la zona.

Las estaciones 5, 18 y 19 superan el limite establecido
en la legislacion ambiental venezolana (Decreto 883, 11 de
octubre de 1995) de 0,30 mg/1 de aceites y grasas para las
aguas tipo4. Estos valores son mucho mas bajos que los
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Fig. 3. Distribucion espacial de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), nitréogeno total, fésforo total y detergentes de las aguas
superficiales y de fondo de la Ensenada de Playa Grande.

obtenidos para las bahias de Pozuelos y Bergantin con 2001), area de Jose con valores de hasta 13,27 mg/l, Guanta
concentraciones hasta de 3,09 mg/l y 3,65 mg/l, y Pertigalete con concentraciones menores de 0,70 mg/ly
respectivamente, para el mes de febrero de 1997 (SENIOR, las costas frente a Cumana con niveles que alcanzaron
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hasta los 2,5 mg/l. Estos valores sugieren que la dispersion
de los contaminantes en la EPG es mucho mayor a
excepcion de la region oriental mas resguardada de las
condiciones climaticas que afectan la zona.

Los aceites y grasas hacia el fondo oscilaron entre 0,099
y 0,294 mg/I. La Figura 4 muestra la distribucion de los
aceites y grasas en las aguas de fondo, observandose el
mismo comportamiento que en la superficie, con
penetracion de aguas ricas en este parametro desde el
este dispersandose por toda la zona.

Hidrocarburos

Los aceites y grasas en la region estudiada fluctuaron
en un margen entre 0,028 y 0,122 mg/l y un promedio de
0,068 mg/l. La figura 4 muestra las mayores concentraciones
distribuidas hacia la zona mas oriental y occidental, asi
como hacia la pequefia playa ubicada en Punta Jarra, muy
cercana a la linea costera, posiblemente relacionadas con
los centros poblados establecidos en este margen costero
las cuales vierten o derraman gasolina y gasoil cuando
cargan combustibles en sus embarcaciones pesqueras.

En el caso de los niveles de hidrocarburos hacia el fondo
(Figura 4), los mismos estuvieron comprendidos entre 0,012
y 0,110 mg/l y un valor medio de 0,055 mg/l, observandose
una distribucion espacial muy similar a la distribucion de
los aceites y grasa en la superficie y fondo de esta misma
area.

Estos valores son comparables a los determinados para
la costa de Jose en el estado Anzoategui (> 0,15 mg/l), y
menores a algunos valores detectados en la bahia de
Bergantin (0,03-0,51 mg/1), costa frente a Cumana (0,00-
1,22 mg/1) y frente a la ciudad de Giiiria (0,22-0,76 mg/l),
IOV (1999). La distribucion espacial de los hidrocarburos
alifaticos en la EPG puede indicar, al igual que para los
aceites y grasas, una alta dispersion de los contaminantes
organicos en esta region marino costera.

Coliformes totales

Las variaciones en los niveles de coliformes totales en
la EPG presentaron un maximo de 24000 NMP/100 ml en la
estaciones 6 y 20, y un minimo de 40 NMP/100 ml en las
estaciones 12 y 13, con un valor promedio de 3369 NMP/
100 ml. La distribucion espacial de los coliformes totales
en las aguas superficiales (Figura4) muestra los maximos
valores en la margen costera de la ensenada hacia el este,
en los alrededores de los espigones ubicados en esta

202

margen, posiblemente debido a una descarga de aguas
servidas o de lluvia ubicada en esta zona. Al mismo tiempo
se observa la penetracion de aguas hacia el ecosistema
estudiado desde el este y oeste. La inclusion de agua
cargada de coliformes totales desde el este posiblemente
se deba al vertimiento de aguas servidas no tratadas en la
zona de Campo Ajuro al este del area de estudio. Al oeste
también se observa la penetracion de aguas con niveles
de coliformes mayores a los encontrados en la zona central
de la ensenada que pueden provenir de las aguas que
salen de las lagunas y salinas fuertemente contaminadas
con aguas servidas de las comunidades ubicadas en sus
margenes y del complejo recreacional de SIDOR.

Las aguas de fondo del area de estudio presentaron
variaciones entre 40-2400 NMP/100 ml y un valor
promedio de 439 NMP/100 ml. La distribucion espacial
(Figura 4) muestra que el interior de la ensenada muestra
la penetracion de aguas cargadas con coliformes fecales
desde el este, mientras que las aguas de fondo de la
ensenada de Playa Grande presentd concentraciones
inferiores a 700 NMP/100 ml.

La legislacion venezolana (Decreto 883, 11 de
octubre de 1995) establece un limite de 1000 NMP/100
ml en el 90 % de una serie de muestras consecutivas
(aguas tipo 4A: aguas para contacto humano total).
Las est. 6, 15y 20 superaron abiertamente este valor. El
resto de las estaciones presentaron valores dentro de
este limite. Valores de hasta 11 x 10”NMP/100 ml fueron
determinados en diciembre de 1998 en las costas frente
a la ciudad de Cumand, producto de las descargas
cloacales y del rio Manzanares y su aliviadero (I0V,
1999).

Coliformes Fecales

Los coliformes fecales en la EPG presentaron valores
ubicados entre 40-24000 NMP/100 ml y un valor promedio
de 2028 NMP/100 ml (Figura 4). Este parametro presentod
una distribucién muy similar a la observada para los
coliformes totales, aplicandose las mismas inferencias para
este parametro.

Los coliformes fecales en las aguas de fondo de la EPG,
mostraron fluctuaciones entre 40 y 2400 NMP/100 ml y un
valor promedio de 365 NMP/100 ml. La Figura 4 muestra
la distribucion de los coliformes fecales en las aguas de
fondo de esta area. El patron de distribucion coincide con
la distribucion de los coliformes totales en esta agua,
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Fig. 4. Distribucion espacial de los aceites y grasas, hidrocarburos, coliformes totales y fecales, de las aguas superficiales y de fondo de la
Ensenada de Playa Grande.

observandose que estos dos parametros tienen el mismo Lalegislacion venezolana (Decreto 883, 11 de octubre
origen y comportamiento. de 1995) establece un limite de 200 NMP/100 ml en el 90 %
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de una serie de muestras consecutivas (aguas tipo 4A:
aguas para contacto humano total. El 50 %
aproximadamente de las estaciones establecidas en
esta region superan dicho limite. La region marino-
costera frente a la ciudad de Cumana presento6 valores
de hasta 3 x 10° NMP/100 ml, mientras que las aguas
de las bahias de Guanta y Pertigalete no superaron los
2400 NMP/100 ml (IOV, 1999). Las aguas de la region
marino-costera frente a Jose presento6 valores inferiores
a 36 NMP/100 ml. Los resultados determinados para
las aguas de la EPG reflejan un claro deterioro de sus
condiciones sanitarias, producto de las actividades
antropicas que se desarrollan en esta margen costera
y a los vertidos de efluentes industriales y domésticos
no tratados.

Corrientes

Para una visualizacién de la estructura del campo
de corriente se colocaron tres anclajes, ADCP, CM1y
CM2 (Figura 1). Lamentablemente todo el anclaje CM1
fue perdido debido a las actividades pesqueras que se
realizan en la zona. El anclaje con el ADCP incluia un
perfilador acustico de corrientes SONTEK, fijado al
fondo, permitiendo examinar la columna en 6 capas de
I m. Elanclaje CM2 incluia un correntimetro puntual
doppler 2D-FALMOUTH. Estos anclajes almacenaron
datos por espacio de 14 dias.

El sistema de corrientes en la zona responde
primordialmente al estrés de los vientos alisios que
soplan principalmente desde los sectores E-NE,
induciendo un flujo cuya direccidon media es de este a
oeste. Sin embargo, este efecto se ve alterado a medida
que se profundiza en la columna. La figura 5 muestra
un perfil promedio de corrientes obtenidos en la
posicion del correntimetro tipo ADCP (Figura 1). Se
observa que a nivel superficial, las corrientes son
vigorosas alcanzando valores de 0,45 m/s, en direccion
oeste (Tabla 1). Sin embargo, tanto la direcciéon como
la intensidad del flujo varian a medida que nos
aproximamos a las aguas de fondo, con una marcada
tendencia de las corrientes a girar en sentido contrario
a las agujas del reloj. La corriente media obtenida de
los registros del anclaje CM2 (Figura 1) muestra un
flujo en direccién ENE, tal reversion podria ser parte
de algtin remolino costero; sin embargo, la data no es
suficiente para dilucidar este aspecto. Este
comportamiento medio puede tener influencia a largo
plazo en la dispersion diferencial de elementos en la
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Fig. 5. Perfil promedio de las corrientes en la posicion del ADCP
en la ensenada de Playa Grande

columna de agua. De particular preocupacion son las
corrientes medias de fondo, que aunque débiles (~
0,08 m/s), se orientan progresivamente hacia la zona
costera

CONCLUSIONES

Latemperatura de las aguas superficiales y de fondo de la
EPG, para el momento del muestreo, son tipicas de la aguas
de surgencia o afloramiento que se producen durante la
temporada de sequia (enero — marzo) y estan asociadas a la
intensidad de los vientos alisios del noreste, los cuales
producen una columna de agua mezclada, con poca variacion
vertical en los parametros fisico-quimicos. La aparicion de
nucleos de acumulacion en el interior de la ensenada sugiere
una posible relacion entre los remolinos que se forman por la
interaccion del flujo dominante en el promontorio de Punta
Jarra. Estas estructuras dindmicas favorecen la captacion de
masas de aguas y sus constituyentes.

El nitrégeno total y el fosforo total presentaron valores
tipicos y comparables a los resultados obtenidos en las aguas
de otras localidades de la region marino-costera del oriente
de Venezuela con variaciones que indican aportes
antropogénicos, muy posiblemente de las aguas negras
vertidas a pocos kilometros aguas arriba, y que son llevadas
al area de estudio por las corrientes superficiales que fluyen
de este a oeste.

Los aceites y grasas presentaron valores bajos a
excepcion de las estaciones 5, 18 y 19 cuyos valores



Caracterizacion ambiental de la ensenada de playa grande

TABLA 1. Estadisticas basicas para los anclajes CM1 y ADCP. Ensenada Playa Grande-Cartipano. Ensenada de Playa Grande, del

30 de abril al 13 de mayo 2003.

Vector
Prof. Velocidad media
Anclaje ) R (m/s) Min (R) (m/s) Max(R) (m/s) Rango (m/s)
Celda (m) R (Il'l/S) Dir (oN)
ADCP 0,5 0,1932 271 0,0687 0,0164 0,4550 0,4387
ADCP 1,5 0,1004 281 0,0555 0,0020 0,2671 0,2651
ADCP 2,5 0,0856 285 0,0477 0,0057 0,2649 0,2592
ADCP 35 0,0851 274 0,0469 0,0022 0,2164 0,2143
ADCP 4,5 0,0853 254 0,0498 0,0060 0,2497 0,2434
ADCP 55 0,0883 250 0,0541 0,0062 0,2858 0,2796
CM2 2,0 0,0632 066 0,0338 0,0016 0,1595 0,1579
superaron el valor de 0,3 mg/l establecidos para aguas REFERENCIAS

de contacto humano parcial y total. Por otro lado, las
concentraciones de aceites y grasas en esta ensenada
son muy inferiores a los determinados en otras regiones
marino-costeras del oriente de Venezuela. Los
hidrocarburos en las aguas de esta ensenada son
igualmente bajos.

Los detergentes en las aguas de la ensenada de Playa
Grande son muy bajos y no representan riesgo para el
ecosistema estudiado.

La distribucidén espacial, tanto para las aguas
superficiales como de fondo, de las bacterias coliformes
totales y fecales presentaron valores desde no detectado
hasta valores de 24000 NMP/100 ml, valor muy superior
al limite de 1000 NMP/100 ml establecido en la legislacion
ambiental vigente (Decreto 883, 11 de octubre de 1995)
para las aguas destinadas a balnearios, deportes
acuaticos, pesca deportiva y de subsistencia. De igual
manera se evidencia la influencia de las descargas de
las aguas servidas del emisario de Campo Ajuro, asi
como de los centros poblados ubicados en esta margen
costera.

Las condiciones fisico-quimicas de las aguas de esta
ensenada pueden variar durante todo el afio, como
consecuencia de las condiciones climaticas que
predominan en la regién. Es por ello que se recomienda
realizar estos estudios, al menos dos veces al afo,
durante el periodo de sequia (diciembre a mayo), donde
se incrementan los vientos alisios, y durante el periodo
lluvioso (junio-noviembre).
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