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Antulio Prieto Después de su graduacion como Licenciado
en Biologia en el afio 1969 empieza a formar parte del
personal docente del Departamento de Biologia de la
Escuela de Ciencias de la Universidad de Oriente - Ntcleo
de Sucre, realizando sus primeras investigaciones en el
area de ecologia de reptiles. Su formacion académica e
investigativa fue seguida con la obtencion de su titulo de
postgrado en Biologia Marina, cursado en el IOV (1977),
dedicandose seguidamente a la investigacion de ecologia
de moluscos, especificamente bivalvos.

Luego de su jubilacion en 1993, conformé un grupo activo
de investigacion con los doctores Baumar Marin y Cesar
Lodeiros quienes trabajaron en la sistematica y ecologia
de bivalvos marinos del Oriente de Venezuela, al mismo
tiempo contintio realizando actividades de docencia e
investigacion en el d&rea marina principalmente en el area de
biologia de moluscos, realizando numerosas publicaciones,
especificamente sobre produccion secundaria de bivalvos.

Desde el 2000 hasta el 2008 colaboré intensivamente con
diferentes grupos de investigacion en el Departamento
de Biologia y el Instituto Oceanografico de Venezuela,
participando en numerosos proyectos de investigacion,
linea base e intercambio de saberes, con investigadores
tanto nacionales como extranjeros, para empresas publicas
y privadas, actividades que le permitieron obtener
diferentes distinciones y reconocimientos académicos tanto
locales (UDO) como nacionales (FONACIT, CONICIT,
CONADES, CONABA, FAPUV) que culminaron con la
obtencion como investigador con la maxima puntuacion
(161 puntos) otorgada por el Programa de Estimulo a la
Investigacion (PEI) de la UDO en la convocatoria del
afio 2006. En la actualidad es investigador NIVEL 5 en la
reciente Convocatoria de Acreditacion de Investigadores
de la UDO (SAI- UDO 2014). En su haber ha publicado
mas de 120 articulos cientificos, ha asesorado mas de
65 trabajos de pre y postgrado, participado en numeros
congresos cientificos nacionales e internacionales.
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PASION Y ENTREGA DE UN CIENT{FICO, MAESTRO Y AMIGO:
BAUMAR MARIN (1956-2021)

NUNEZ-PENALVER, JOSE GREGORIO"™" & ARIZA-ARREDONDO, LUIS ALEJANDRO>
'Laboratorio de Ictioplancton, Departamento de Biologia Marina, Instituto
Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente.

’Laboratorio de Evaluacion de Recursos Pesqueros, Departamento de Biologia
Pesquera, Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente.

‘Doutorando no Programa de Pos-graduag¢do em Oceanografia Biologica,
Universidade Federal do Rio Grande, Brasil.

*E-mail: jgnp31@gmail.com

“Uno siente la reconfortante sensacion de dar cosas utiles que la gente necesita y que has
acumulado en toda una vida de esfuerzos y empuje, resumiendo toda tu carrera en un: para esto vivi!
... me siento como Salmon desovando, un campesino regando semillas...” Baumar Marin (2014).



Pasion y entrega: Baumar Marin (1956-2021)

El profesor Baumar Marin, quien con un inigualable e inagotable don de la ensefianza, y
extraordinario impetu por el desarrollo de sus investigaciones cientificas, ayudo a fortalecer la
calidad y distincion del Instituto Oceanografico de Venezuela-Universidad de Oriente, dejando
un legado de conocimientos y un cardumen de alevines, que con certeza contribuirdn con las
ciencias marinas, cuando fuertes vientos alisios den la oportunidad de resurgir nuestra morada
académica. Fue un hombre admirado y respetado, muy amado por su familia, gran amigo y colega,
un profesor muy querido por sus estudiantes, a veces un poco iluso o sofiador, pero inspirador,
compartiendo sus conocimientos, entusiasmo
y energias, que parecian no acabar. Lleno de
carisma, humildad, amor, sabiduria y pasion
por su trabajo, un ser sublime y cercano, padre,
amigo, hermano, y maestro.

El profesor Baumar Jos¢ Marin
Espinoza, naci6 en Rio Caribe, un hermoso
pueblo costero situado al oriente de Venezuela,
mas especificamente en la margen norte de
la Peninsula de Paria, estado Sucre, el 14 de
noviembre de 1956. Su infancia transcurrié en
Caracas capital de Venezuela, donde realiz6
sus estudios de primaria, posteriormente
durante su adolescencia, la familia se establecia
nuevamente en el oriente del pais, esta vez
en la ciudad de Giiria. Alli, Baumar cursé
sus estudios del ciclo basico y diversificado,
mostrando siempre un gran interés y aptitudes académicas, en este tiempo encontrd su primer
pasatiempo, al formar parte de un grupo dedicado al entendimiento y desarrollo de peliculas,
tornandose muy interesado por el mundo de la fotografia. Fue en Giiria, su pueblo querido, donde
¢l desarroll6 un fascinante amor por el mar, gracias a su padre, un importante Capitan de la Marina
Mercante: Diomedes Marin Farias, quien en cada regreso a casa le traia fascinantes estructuras
oseas de carbonato de calcio pertenecientes a caracolas. Su imaginacion desbordaba y ultrapasaba
los confines de la realidad, interesandose desde temprana edad por el buceo; también de manera
aficionada y sin nociones, inicid colecciones de conchas de bivalvos y caracoles que encontraba
en sus dias de paseo por la playa. En esa misma época, se hizo fanatico de las aventuras de Jacques
Cousteau, que veia por television, siendo este personaje una gran influencia para €, aprendiendo a
tener un mayor respeto por el medio ambiente y particularmente por el mar, todo esto, ciertamente,
hizo que su camino estuviera inclinado a prepararse a nivel superior en las ciencias del mar.

Sus estudios universitarios los realiza en la Licenciatura en Biologia, mencion: Biologia
Marina, en el Departamento de Biologia. Al avanzar en estos, ya sea por casualidad o causalidad
tuvo la oportunidad de trabajar con muestras de zooplancton colectadas a final de la década del
70 por su idolo, J. Cousteau. Simultdneamente, trabajé como Preparador Docente en las catedras:



NUNEZ-PENALVER ef al.

Conservacion de los Recursos Naturales Renovables, Ecologia, y Ornitologia. Al poco tiempo
lleg6 a fungir como Asistente Principal de Laboratorio para el Proyecto de Cultivo de Semillas de
Bivalvos (CONICIT). Egresa como Licenciado en 1984.

A partir de 1987, el Profesor Baumar Marin inicia su vida profesional formal dentro del
Instituto Oceanografico de Venezuela, en el Departamento de Biologia Marina, como Auxiliar
Docente del Laboratorio de Zooplancton, en la especialidad del Ictioplanton. En el afio 1989, el
Profesor Baumar Marin culmina sus estudios de Postgrado, con la Maestria en Ciencias Marinas,
mencion: Biologia Pesquera, del Postgrado en Ciencias Marinas del Instituto Oceanografico
de Venezuela-Universidad de Oriente (IOV-UDO), donde desarroll6 temas relacionados con el
desarrollo larval de bivalvos para la elaboracion de paquetes tecnoldgicos para la optimizacion en
la produccion de semillas para el avance de la maricultura en Venezuela; fue durante este lapso
que participa y gana un concurso por oposicion para formar parte de la planta profesoral de la
Universidad de Oriente.

Por su excelencia y compromiso con la
academia, fue beneficiario del otorgamiento
de becas, convirtiéndose en becario de la
Fundacién Gran Mariscal de Ayacucho, tanto
para el pregrado como para el doctorado,
obteniendo una Subvencion de trabajo GIROQ-
QUEBEC y una Subvencion de tesis LASPAU-
USA (Doctorado). Esto hizo que se trasladara a
principios de la década de los 90, a Quebec en
Canada, para realizar sus estudios Doctorales
en la Universidad Laval donde desarrolld
como tema de investigacion: Transporte y
reclutamiento de la lisa, Mugil curema, en una
laguna costera tropical. Obteniendo en 1996 el
titulo de Ph.D. en Biologia.

A su regreso a Venezuela, reanuda su
funcién como Docente y retoma sus rutinas
de Investigacion y Extension, llegando
a participar en mas de 35 proyectos de
investigacion (CINS-UDO y FONACIT) e
informes de servicio en el area de Ictioplancton
para evaluaciones de linea base para PDVSA,
MPPARNR e INSOPESCA. También brinda
y asesoraria cientifica en proyectos de INIA y
FIDAE, entre los que se destacan el Proyecto
Cariaco, Gran Mariscal, Biodelta, Plataforma
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Deltana, el proyecto Sardina, Albacora, entre otros; los cuales sirvieron como base cientifica para
el desarrollo de tesis de pregrado, maestria y doctorado de muchos estudiantes, que posteriormente
pudieron graduarse desarrollando sus tesis bajo la tutoria del profesor Baumar.

En sus mas de 30 afios de esfuerzo y trabajo de investigacion dentro de la Universidad,
desarroll6é temas ligados a las ramas de la Ecologia, Zooplancton, Ictioplancton, Acuicultura,
Malacofauna, Biologia de poblaciones y Pesquerias, permitiendo el progreso y afianzando estas
lineas de investigacion dentro del Departamento de Biologia Marina del IOV-UDO, siendo
pionero para el oriente del pais en areas relacionadas con Taxonomia y Ecologia de huevos y
larvas de peces, Malacoplancton, Micromoluscos, Micronecton, Edad y crecimiento en larvas de
peces, Metapoblaciones y Conectividad entre ecosistemas, Tecnologia en acuicultura y Desarrollo
ontogénico en peces y moluscos. Cabe destacar que el profesor Baumar Marin represent6 a la
Universidad de Oriente en mas 200 trabajos de investigacion, tanto en congresos nacionales como
internacionales entre los anos 1980 y 2020. De igual forma, fue participe como autor o co-autor
en mas de 60 articulos en revistas arbitradas nacionales e internacionales, dejando un nimero
importante de publicaciones en revistas y libros, en alto grado de avance, donde participaba con
colegas de su area. El profesor Marin asesoré mas de 30 tesis de Pregrado, 15 de Maestria, y 7 tesis
de Doctorado. Evidencidndose asi una fructifera cosecha de saberes y un gran esfuerzo.
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Dentro de sus competencias docentes, colabor6 con el Departamento de Biologia de la Escuela
de Ciencias (UDO), coordinando y/o dictando las catedras: Carcinologia, Plancton, Biologia Marina,
Ecologia General, Evolucion Organica, Ictioplancton, Ecologia Larvaria de Peces y Malacologia.
Mientras que en el Postgrado en Ciencias Marinas, también coordin6 o fue profesor en los cursos
de: Biologia de Peces, Biologia de Moluscos, Biologia Marina, Crucero Oceanografico, Ecologia
Marina, Ecologia Larvaria de Peces, Ictioplancton, Ecologia del zooplancton, Plancton, Procesos
Oceanograficos y Biologicos, Seminario de Biologia Marina, y Malacologia. En el &mbito docente
fue uno de los pocos profesores que cada semestre ofertaba sus disciplinas, dandole a un gran
numero de estudiantes en biologia de la UDO-Sucre y del IOV-UDO, la oportunidad de participar
en alguno de sus cursos, donde nunca faltaban las galleticas y cafecito agliaito.

El profesor Baumar nunca acept6 ninglin cargo administrativo, salvo ciertas cooperaciones
momentaneas cuando fungia como Jefe de Departamento de Biologia Marina o como Coordinador
Encargado del Programa de Postgrado en Ciencias Marinas del IOV. Su laboratorio era su vida, y
las responsabilidades diferentes a lo estrictamente académico lo alejaban de su pasion, razén por
la cual, solo existi¢ y fue fuente de sabiduria para sus estudiantes y compafieros de trabajo.

A pesar de dedicarse a la linea de investigacion del Ictioplancton, el profesor Baumar nunca
abandono una de sus pasiones, la Malacologia, la cual logr6 articular en su mundo profesional
y desarrollarla paralelamente, es asi, como logra destacarse en el campo de la taxonomia de
moluscos, llegando a ser una importante figura dentro del reconocido “Grupo de Biologia de
Moluscos” de la Universidad de Oriente, quienes con arduo esfuerzo y afios de colecta y trabajo
de campo, lograron publicar el “Catalogo de Moluscos del Oriente Venezolano: Clase Bivalvos”,
bibliografia que deberia ser referencia en todo trabajo que se realice sobre este tema por los
malac6logos venezolanos.

Entre los premios y reconocimientos
alcanzados por el Profesor Marin se
encuentran: Premio al reconocimiento
académico CONADES 1998, Reconocimiento
de la Comision Permanente del Ambiente
y Ordenacion Territorial del Senado de
la Republica 1999, Premio de Beneficio
Académico (CONABA), Profesor Meritorio
nivel III. Premio de Estimulo a la Investigacion
(PEI). Evaluacion 2000-2005. Premio PPI
nivel 1. 2000-2007, Premio PPI nivel II 2008-
2017. SAI-UDO 2014. Reconocimiento por la
Comision Oceanoldgica Intergubernamental
(COI) de la UNESCO, donde le fue otorgada la
medalla Roger Revelle, el 10 de julio de 2014,
en Paris, esto por los estudios relacionados con

10



Pasion y entrega: Baumar Marin (1956-2021)

el cambio climatico, llevados a cabo por el “Proyecto Cariaco: Ventana a la Oceanografia en
Venezuela”, evento que fue presentado durante la conferencia en conmemoracion del cientifico
Roger Revelle, en el marco de las actividades de la 47° Sesion del Consejo Ejecutivo de la COI.

Toda esta labor como Docente permitio6 que el profesor Marin fuese avanzando
profesionalmente y alcanzase en el afio 2016 el méximo nivel dentro del escalafon profesoral
de la Universidad de Oriente: Profesor Titular, mostrando una importante contribucion en el
desarrollo del estudio del Ictioplancton, que aportaban descripciones precisas de las abundancias
y distribuciones espacio-temporales de especies de interés comercial y ecologico a lo largo de las
costas del nororiente de Venezuela.

En referencia a algunos aspectos de su
vida personal, el profesor Marin formé parte
de una maravillosa familia, encabezada por
su sefiora madre Dofia Baudilia Espinoza de
Marin “Yiya”, quien cumplia una hermosa
labor social como enfermera. El particular
nombre “Baumar” proviene precisamente de la
mezcla entre el nombre de su madre Baudilia y
el de su bisabuela paterna, Marcelina. Durante
su vida vivié rodeado y querido de una familia
grande, donde fue admirado por sus hermanos
y en especial por sus sobrinos. En 1991,
Baumar contrajo matrimonio con la Profesora

en Quimica Iray Fornerino, su amada esposa, de alli surgieron sus dos amados hijos: Ledn y Jean
Carlos, de los que estaba muy orgulloso y a los que nombraba constantemente. Baumar tuvo tres
hermanos, siendo los mas conocidos por sus cercanias al mundo de las ciencias, Rita y Gedio
Marin, la primera una importante y reconocida Ambientalista y el segundo un Ornitélogo con
mucha experiencia y trayectoria, también Profesor de la UDO. Es importante resaltar que este
grupo familiar, constituy6 para mediados del 2007, una fundacion dedicada al rescate de los valores
y amor por la naturaleza, orientado principalmente para instruir a las generaciones mas jovenes
en el compromiso que debian cumplir en el cuidado, mantenimiento, rescate y preservacion del
entorno natural, esta se llam¢6 La Fundacioén Pequetios Guardianes del Medio Ambiente, cuya area
de influencia se enfoca en los estados Anzoategui y Sucre.

Para sus colegas y amigos, el profesor Baumar Marin era una persona especial, extraordinaria,
confiable, empatico y solidario, le gustaba ayudar a todos, siempre tenia disposicion y una actitud
positiva ante el trabajo y los retos que se presentaban. Fue muy colaborador con todos sus
amigos, compafieros, y muy especialmente con los estudiantes, asi como con todas las personas
que llegaban al Departamento de Biologia Marina. El profesor Baumar, era una enciclopedia
andante, sabia de todo y lo que no sabia lo investigaba; se apasionaba por temas en auge y hacia
planes para experimentarlos, siempre dentro de las posibilidades de su laboratorio. Era un hombre

11
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calmo, aunque con un caracter fuerte, que
siempre evitd la confrontacidn, mostrandose
equilibrado e imparcial, siempre mediador y
conciliador.

Era absolutamente apasionado con el
trabajo de campo, participaba activamente
en toda colecta de material biologico que se
necesitara, tanto a IDEA en Mochima, como
al Centro de Investigaciones Ecologicas de
Guayacén, la playa Tunantal y en especial
a su muy querida Estacion Hidrobiologica
Dr. Anibal Vélez en Turpialito, a esta tltima
-incluso durante la pandemia- iba cada 15
dias a realizar los muestreos de su proyecto.
Comentan algunos amigos cercanos, que cada
vez que van a la estacion, parecen verlo halando
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la malla de plancton desde el muelle... en este
trabajo estaba muy contento con los resultados
que iba obteniendo, ya que llevaba una serie
de tiempo de mas de 5 afios con el proyecto,
decia que era un excelente trabajo que contenia
importantes datos quincenales de temperatura,
salinidad, y zooplancton. Vale afiadir que en
una oportunidad, tras un accidente en una
salida a Mochima, tuvo que tomar un descanso
obligatorio, y en un e-mail nos regalo las
siguientes lineas:

“...el animo se me resquiebra de tiempo
en tiempo pero la ilusion de volver al mar, oir
sus voces, y seguir produciendo para nuestra
universidad hacen ver esto como una leccion
de vida que Dios me dio, como para decirme

que debo entregar dia a dia lo mejor de mi,
porque uno no sabe cudnto nos queda, y peor
aun....cuando nos quedaremos sin nada que
dar. Sigo preparando los trabajos y avanzando
sin caminar :-)... un abrazo a todos”...
Baumar.

El profesor Baumar era un intenso coleccionista de casi todo: recetas de cocina (era un amante
de la cocina y de la comida); constantemente estaba repartiendo CD’s con mas de 2000 recetas.
Recopilaba continuamente infinidad de informacion cientifica para armar carpetas y compartir con
estudiantes y colegas. También coleccionaba potecitos, para sus muestras, muchisimas veces su
laboratorio desbordaba con ellos hasta los pasillos, ganando algin que otro llamado de atencion.
Aficionado de la musica, en particular del rock, de la mano de Pink Floyd “Shine on you crazy
diamond, Come on you stranger, you legend, you martyr, and Shine!”. El profesor Baumar tenia
un particular silbido que con entonadas melodias relativamente armoniosas, nos anunciaba su
presencia en los pasillos o su acercamiento a un lugar en particular, fueron muy pocas las veces
que ese sonido no se escucho.

Las anécdotas con ¢l fueron incontables, seria imposible mencionarlas todas, cuando llevaba
a los estudiantes nuevos por vez primera a Turpialito les decia que habia una planta que podia
sustituir el azicar y que era muy buena, se bajaba del vehiculo buscaba la planta y se las daba, y
siempre todos caian en esa broma, esa planta tenia un sabor entre amargo y agrio, ¢l solo se reia.
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Era muy comun para los estudiantes y compaiieros de trabajo que haciamos vida en el
Departamento de Biologia Marina del 10V, encontrarnos abandonados en el pasillo: un teléfono
celular, una cartera, un morral, una laptop o una taza de café a medio tomar, junto con una libretita
o ficha de papel llena de apuntes escritos con emocion sobre nuevos ideas de investigacion, fechas
de reuniones o compromisos que no debian ser olvidadas, o nombres de canciones de grupos
musicales de décadas pasadas. No teniamos que pensarlo dos veces, para saber que habian sido
dejados olvidados en el pasillo por el Prof. Baumar, quien tenia terrible memoria para aspectos de
la vida cotidiana. Sin embargo, bastaba con hacerle una pregunta sobre ciencias marinas para que
recordara con exactitud el nombre de la publicacidn, autores, afio y a veces hasta la pagina exacta
donde conseguir la respuesta. Ese era nuestro profe, un maestro de la memoria selectiva dirigida
a lo que mas apasionaba de las ciencias... investigar y compartir sus conocimientos con quienes
siempre buscamos aprender de él.

El profesor Baumar vivid y lucho a diario durante la destruccion de la infraestructura del
Instituto Oceanografico de Venezuela y del Nucleo de Sucre de la Universidad de Oriente, entre
2018 y 2020. Aun ante este escenario, continuaba trabajando con ahinco y con mucha Fe, en que
la situacion mejoraria. Sigui6d sus labores en espacios improvisados de laboratorios y aulas, y
desarrollando a pesar de las circunstancias trabajos de grado, siempre con sus queridos estudiantes.
Encabez6 ademas, junto a la Directora del IOV, Dra. Mayré Jiménez, multiples jornadas de rescate
y proteccion de los libros de nuestras violentadas bibliotecas.

“...tesistas y profesores que colaboran en el proceso, bajo un arduo esfuerzo que bien
merece un eterno agradecimiento a estas personas que saben que este proceso se hace con la
conciencia de que los conocimientos que levantamos en cada libro son para ayudar a superar

la barbarie y la ignorancia que nos amenaza y que puede matar mas personas que la Pandemia
que nos agobia. A este cada vez mas reducido grupo de colaboradores internos y externos,
nuestro mas sincero reconocimiento del valor ético y moral que los motiva y los llena, y que ha
evitado que caigan en la apatia y la depresion derrotista que inmoviliza a gran parte de nuestros
profesionales udistas.... fuerza hermanos ...” Baumar (21 nov 2020).

Este es un pequeio y sentido homenaje en su memoria, los que lo conocimos lo quisimos
y admiramos, y los que te conoceran por medio de este escrito, entenderan porque tanto amor, y
posiblemente llegaran a sentir tu ausencia, en todo caso ya eres inmortal en nuestros corazones, en
nuestras conciencias, que te hacemos un ser perfecto, nos formaste amuchos dentro de la Universidad,
para cubrir campos en otras universidades o para desarrollar proyectos de investigacion para la
evolucion de las Instituciones del Estado, tu conocimiento no acaba, se preserva, se desarrolla y
evoluciona en quienes dejaste en esta Tierra para que continuemos tu legado.
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Terminamos este relato con lagrimas en
los ojos, el corazén chiquito y un fuerte nudo
en la garganta, solo podemos agradecer a la
vida por habernos permitido conocer a este ser
lleno de luz, trabajar con €l y sofiar con ¢él, en
sus proyectos que parecian inalcanzables por
la falta de limites, una vez mas nos demostro
que los limites los poniamos nosotros, porque
siempre los proyectos salian adelante y los
resultados eran sorprendentes, esos proyectos
aun no acaban, continuamos en varios de
ellos, y solo terminaran cuando queden
completamente concluidos, como la asignatura
que nos dejo pendiente.

El profesor, Baumar Marin, fallecio en la cuidad de Cumana el 11 de abril de 2021, a sus
64 afos de edad, tras complicaciones respiratorias, convirtiéndose en una de las tantas victimas
producto de la Pandemia mundial de Covid-19, su partida dej6é un inmenso vacio en su familia y
en quienes lo conocimos, quienes no olvidaremos ese “caracha negro”... De parte de sus amigos/
colegas mas allegados y del personal académico, administrativo, obrero y estudiantil del Instituto
Oceanografico de Venezuela ofrecemos nuestra gratitud con su familia, y le brindamos nuestras
mas sinceras palabras de aliento, hermandad y paz. Para su esposa, hijos, hermanos y familiares
reciban nuestro mas sentido pésame, y que brille para €l la luz perpetua.

“Santa como todos los arios paso por frente la UDQO,...recordo de arnos pasados sus
floridos jardines e investigadores inagotables y dedicados.... y se pregunto: qué seria de esta
gente sin dias de descanso y sacrificio de por vida, que laboran sin pedir reconocimientos y
con el convencimiento de estar aportando todo su esfuerzo por el bien de la naturaleza y la
humanidad?. A lo lejos se fijo que en sus edificios habia luces prendidas y sonidos de tubos
de ensayos y sillas... se sorprendio que aun habia gente que trabajaba duro en tiempos de
condiciones de austeridad, desanimo e inseguridad. Ya para salir de Cumand, luego de repartir
sus regalos, no se olvido de pasar por el laboratorio 114 y encontré un pequeno arbolito... abrio
su saco...y nos dejo:

...un inmensurable sentimiento de amistad por los colegas y adjuntos,

...una incontrolable pasion por el trabajo y

»

...una imborrable esperanza de que la UDO volvera a florecer...” Baumar.
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RESUMEN: En la zona litoral de Boca de Uchire, situada en la regién Centro-Oriental de Venezuela
se realizaron colectas mensuales diurnas desde agosto de 2017 hasta enero de 2018, con el objetivo de
analizar la estructura de la comunidad ictica presente en el area, determinando también los parametros
ambientales, temperatura, salinidad y oleaje. Para la extraccion de las muestras se usé un arte de pesca tipo
“Camaronera”. Se capturd un total de 4.179 organismos con una biomasa de 70927,30 g pertenecientes
a 46 especies de peces, incluidos en dos clases: osteictios y condrictios agrupados en 7 o6rdenes y 15
familias, de las cuales las que presentaron un mayor numero de especies fueron Sciaenidae (11), Ariidae
(7), Engraulidae (6) y Carangidae (5). La dominancia especifica en los primeros cuatro meses fue baja
con valores que oscilaron entre 21% (Stellifer stellifer) y 35% (Pellona harroweri). La segunda especie
dominante en los ultimos meses fue Larimus breviceps con 14,32+3,77%, valores muy inferiores a la que
presentaron las dos especies de Stellifer que superaron el 50% al final de los muestreos. Se encontraron
diferencias significativas mensuales en la abundancia de peces y el analisis de la influencia de las variables
ambientales indico que el oleaje es la principal variable moduladora de la comunidad ictica.

Palabras claves: Peces marinos, Litoral costero, Estructura comunitaria, Ictiofauna.

ABSTRACT: The ichthyc community structure was analyzed in littoral zones of the town Boca de
Uchire situated in Anzoategui State, easthern zone of Venezuela. The monthly survey was conducted from
August 2017 to January 2018, evaluating parameters such as temperature, salinity and waves. A total of
4.179 fish were captured with a biomass of 79927, 30 g pertaining to Chondryctych and Osteihtics clases,
grouped in 7 orders, 15 families and 46 species. The most important families (according to the number of
species) were: Scianidae, Ariidae and Carangidae. Specific dominance in first four months was low with
values between 21% (Stellifer stellifer) and 35% (Pellona harroweri). The second dominant species in the
last months was Larimus breviceps with average of 14, 32 £3, 77%, which is lower than those presented
by the two Stellifer especies (over 50% of sampling). There were monthly differences in the abundance of
especies and the analysis of environmental factors showed than the principal parameter modulator of fish
community was is the waves.

Keywords: Marine fish, Coastal litoral, Community structure, Sandy beach, icthiophaune.
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INTRODUCCION

Los peces son considerados los vertebrados mas abundantes, tanto en nimero de especies
como en numero de individuos y en el medio marino existen un total de 34.800 especies de peces
(FisuBase 1999). El estudio de la biodiversidad ictica, asociado a la informacién de los recursos
naturales, que habitan en una zona determinada, establecerd consecutivamente las razones por las
cuales una especie se localiza en un lugar especifico, habitat o ecosistema (VEGAs 2004).

A pesar del gran nimero de estudios que hay sobre las comunidades animales de las zonas
costeras son pocos los estudios sobre las de fondos arenosos en relacion a su composicion, posiblemente
debido a que en el litoral expuesto y de alta energia, es dificil realizar muestreos efectivos (BENNETT
1989). No obstante, en diferentes trabajos se han podido determinar como estas zonas dindmicas,
son habitadas mayormente por juveniles, utilizadas para proteccion ante depredadores y como areas
de alimentacion BLABER & BLABER (1980), Lasiak (1984), WHITFIELD (1996).

Entre los estudios realizados en zonas costeras tropicales de América destacan el de
CAsTELLANOS-GALINDO ef al. (2006), quienes estudiaron la comunidad de peces marinos y estuarinos
en la bahia Malaga, Valle del Cauca, Pacifico colombiano, reportando un listado de los peces
encontrados en la zona; MoNcayo-EsTRADA ef al. (2006) realizaron una lista sistematica de la
ictiofauna de bahia de Banderas, México, donde constataron que la existencia de una gran variedad
de habitats, contribuye a la ictiodiversidad. En Venezuela, se destacan los trabajos de Gaspar
(2008) que analiz6 la diversidad ictica de la zona costera influenciada por el rio Manzanares,
golfo de Cariaco, reportando una lista de peces caracteristica de aguas someras marino-estuarina;
y RaBascaLL (2009), estudié la composicion y estructura comunitaria de la ictiofauna en cuatro
playas arenosas del extremo noroccidental de la peninsula de Araya, estado Sucre, senalando que
el viento influye directamente en la composicion y estructura de la comunidad ictica.

En la plataforma Unare-Piritu existe un reporte sobre los recursos pesqueros en el area,
sefialando como familias mas abundantes: Scianidae, Ophidiidae, Carangidae, Loliginidae,
Octopidae, Centropomidae, Serranidae, Gerreidae, Sphyraenidae, Priacanthidae y Trachuridae
(MEenDOzA et al. 2010). Sin embargo, especificamente en la playa de Boca de Uchire, no se conoce
ningun trabajo ecologico en el cual se haya evaluado en forma taxondmica su ictiofauna, que es el
objetivo de la presente investigacion.

MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio

Boca de Uchire, se encuentra ubicado en el estado Anzoategui, en la regioén centro-oriental
de Venezuela (10°07°56°’N - 65°25°16°°W), comprendida en la Plataforma Pesquera Unare-Piritu.
(Fig.1). Esta zona esta enmarcada en el bosque seco tropical, con precipitaciones que oscilan
entre 400-1400 mm y una evaporacion de 2000-2800 mm y temperaturas entre 26 y 28°C, con
oscilaciones de 2.3 a 2.6 °C. En el area la modalidad de agroproduccion esta basada en la actividad
pesquera artesanal y estacionalmente turistica. RODRIGUEZ & GONzZALEZ (1994). El drea de muestreo
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esta comprendida entre las desembocaduras de la laguna de Unare y el rio Uchire (Fig 1). Durante la
época de lluvia ocurre la salida temporal de agua dulce a las aguas oceénicas, aportando nutrientes a
toda el area y generando ligeras modificaciones de la salinidad, dependiendo del régimen climatico
de la zona. SENIOR & CASTANEDA (1993).

8°50°00™

10°15700™ 10°15700™

65°05700™ 65°40°00™

Fig. 1. Mapa georeferenciado del area de muestreo (entre los asteriscos*) en la zona litoral de la playa de Boca de
Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron con una periodicidad mensual, durante seis meses, en los cuales
se reflejaron los periodos de lluvia (agosto-noviembre) y sequia (diciembre-enero) (RobENAS &
Lopez-Rosas 1993). Se efectuaron tres calados en horas de la mafiana (9 am) con un intervalo
de seis horas, y un tiempo establecido de 15 minutos de arrastre, a una velocidad de 4 nudos y a
una distancia de 70 m de la orilla, con una profundidad cercana a 2 m. Para la extraccion de las
muestras se uso un arte de pesca tipo “Camaronera o Florida” de 10,40 m de largo y 11 m de boca,
con luz de malla de 5,08 cm (2 pulgadas), de uso particular en esa zona y en el golfo de Paria.
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(Fig. 2). Por ultimo, los ejemplares capturados fueron depositados en bolsas plasticas (10 kg de
cap.) y almacenados en una cava con hielo. Los organismos fueron transportados al Laboratorio
de Ecofisiologia de Peces, del Departamento de Biologia Marina del Instituto Oceanografico de
Venezuela, en donde fueron agrupados de acuerdo a su similitud morfologica y se identificaron
hasta el menor nivel taxondmico utilizando las guias de identificacion de CErviGON (1991, 1993,
1994, 1996), CErVIGON & ALcALA (1999), RamirEz & CERVIGON (2003).

\m RELINGA SUPERIOR

N oS {Armadura exterior)
Foe =
RELINGA INFERIOR =
(Armadura exterior) s

Fig. 2. Esquema del arte de pesca, utilizado en la captura de peces (Tomado de BaLmORI-RAMIREZ ef al. 2000).

Se registraron las siguientes variables ambientales: temperatura, evaluada con un termoémetro
ambiental de mercurio de £0,1°C de apreciacidn; salinidad, utilizando un refractometro manual
Modelo R0081001, con apreciacién de +0,1 ppm; intensidad del oleaje se estimé mediante la
escala de Beaufort, la cual es utilizada por el INAMEH (2007).

Parametros comunitarios

Se calcul6 la abundancia total y relativa y se expres6 en porcentaje, mediante la relacion
entre el nimero de individuos de una especie y el total de las especies. La frecuencia de ocurrencia
(F) se empleo para establecer: las especies ocasionales (F entre 1 y 30%), ciclicas o estacionales
(F 31 a 70%) y permanentes (F 71 a 100%). Siguiendo la clasificacion propuesta por Y ANEZ-
ARANCIBIA et al. (1980). La dominancia de especies se calculd usando la férmula propuesta por
McNauGHTON (KREBS 1989).

Analisis estadisticos

Previa verificacion del cumplimiento de los supuestos de normalidad y hogeneidad de
varianzas, se emplearon Analisis de Varianzas de una via (ANOVA), En aquellos casos donde
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no se cumplieron los supuestos se aplico el analisis estadistico no paramétrico KruskaL-WALLIS
con la utilizacién del paquete estadistico Statgraphics plus 4.1, para detectar diferencias entre
las épocas y meses, con respecto a la temperatura, salinidad, nimero de especies, organismos,
biomasa y parametros comunitarios. En los casos donde existieron diferencias estadisticas, se
utilizo la prueba a posteriori Duncan (SokaL & RoOHLF 1995).

Analisis estadisticos multivariados

La estructura de la comunidad se analiz6 mediante técnicas multivariantes (PRIMER, CLARKE
& Warwick 1994). Las afinidades entre los periodos y los meses se establecieron por un analisis
de ordenaciéon MDS (programa PRIMER 5 para Windows version 5.2) que indica los cambios
experimentados por la comunidad, en base a los indices de similitud de Bray-CurTis, existente
entre cada dos muestras integrando la informacién de todas las especies. Los datos de abundancia
de especies se transformaron aplicando la raiz cuadrada y la validez de la ordenacion se verificd
con el coeficiente de estrés de KruskaL. Para detectar posibles diferencias en la composicion
de las muestras recogidas durante los seis meses de estudio y los periodos, se utilizé el test no
paramétrico ANOSIN (CLarkE & GREEN 1988), con base en la abundancia de las especies en
cada mes y periodo, que es un procedimiento basado en permutaciones no paramétricas aplicadas
a la matriz de similitud y que hace muy pocas suposiciones sobre los datos. Una vez agrupadas
y detectadas las diferencias entre las muestras, se identificaron las categorias responsables de
esos resultados. Esto se llevo a cabo mediante el analisis de porcentajes de similitud SIMPER
(Similarity Percentage Breakdown) incluido en el paquete PRIMER (CLARKE 1993).

Para estimar cual variable ambiental o combinacion de éstas explica de mejor manera el
patron de abundancia por especie, se aplico una prueba BEST(BIOENV) basada en permutaciones
(CLARKE & WaARWICK 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables ambientales

La temperatura promedio del agua durante esta evaluacion fue 29,72+1,36°C, con el valor
mas bajo en enero 2018, con 28+0,00°C, y el valor promedio més alto en agosto de 2017 con
32+0,00°C, existiendo diferencias estadisticas entre los meses de muestreos (agosto-noviembre y
diciembre-enero), (KW=15,67; p=0,0078). Valores similares se han reportado en la zona costera
del golfo de Cariaco con temperaturas mayores entre 25 y 28°C, entre junio y noviembre (época
de lluvia), y el otro periodo, de temperaturas mas bajas de 21 a 24°C, entre diciembre y mayo que
corresponde con la época de sequia y la mayor intensidad de los vientos y la surgencia costera
(Ruiz 1992; Gasprar 2008).

La salinidad presenté un valor promedio de 31,28+8,17 ppm, oscilando entre 14,67+7,51
ppm en agosto 2017y 36,00+1,73 ppm en diciembre 2017, siendo este tltimo mes donde se registrd
el mayor valor, con 38 ppm con la existencia de diferencias estadisticas de la salinidad entre los
meses de muestreos (KW=15,17; p=0,0096). Esta variacion mensual es un reflejo del aporte de
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agua dulce, durante la época de lluvia, proveniente del rio Uchire y la laguna de Unare. En la zona
costera influenciada por el rio Manzanares, los valores de salinidad mas bajos se han reportado
entre septiembre y noviembre 2004 (28 y 29, respectivamente), y los més elevados durante mayo
2004 y marzo 2005 (35 y 34, respectivamente) producto posiblemente por la disminucion de la
influencia del rio y por la alta evaporacion originada por los fuertes vientos de esta época (Ruiz
1992, Gaspar 2008).

La intensidad del oleaje segun la escala de Beaufort, evidencio una mayor exposicion a
los vientos los meses de diciembre de 2017 y enero de 2018, con un valor en la escala de 4 y
5, respectivamente, con olas que ondulaban entre 1 y 2 m de alto, brisa de moderada a fuerte,
con rompimiento de las crestas de las olas que generaban abundante espuma. El resto de los
meses presentaron olas con menor energia, con valores mas bajos de este indice para agosto y
noviembre de 2017, cuando disminuyen los vientos del noreste y su intensidad y efecto sobre la
superficie marina costera se hace menor, con diferencias de la intensidad del oleaje entre los meses
(KW= 0,17; p= 0,0045). Estas zonas, con amplias fluctuaciones ambientales (mareas, salinidad,
temperatura, otras), contienen organismos que estan perfectamente adaptados a esa tasa diaria de
cambios en los niveles de oleaje y salinidad, donde muchas especies incluso necesitan estos ciclos
para sobrevivir (BRowN & McracHLAN 1990; Ripp & StiecLitz 2002; Epa 2006. Estos factores
crean habitats heterogéneos y complejos; por lo que la influencia de las variables ambientales
y habitats circundantes pueden provocar que la composicion de las comunidades de estas zonas
varie espacialmente entre playas y en la extension de la misma, y temporalmente entre mareas,
estaciones y afios (CLARK 1997; McLAcHLAN 2001; DoMiNGUEZ-GRANDA ef al. 2004).

Estructura comunitaria

Se capturd un total de 4 179 organismos con una biomasa de 70 927,30 g pertenecientes
a 46 especies de peces, divididos en dos clases: osteictios (peces 6seos) y condrictios (peces
cartilaginosos), agrupados en siete 6rdenes y 15 familias divididos en 33 géneros (TaBLA 1).

TaBLA 1. Ordenamiento Taxonémico de las Familias y especies de peces en una playa arenosa de Boca de Uchire.

Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Engraulidae
Especies: Anchoa filifera (Fowler, 1915)
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)

Anchovia clupleoides (Swainson, 1839)

Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Familia: Pristigasteridae
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Especies: Chirocentrodon bleekerianus (Poey, 1867)
Pellona harroweri (Fowler, 1917)
Odontognathus compressus Meek & Hildebrand, 1923

Orden: Perciformes
Familia: Carangidae
Especies: Caranx crysos (Mitchill, 1815)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Familia: Centropomidae
Especie: Centropomus ensiferus Poey, 1860
Familia: Ephippidae
Especie: Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Familia: Gerreidae

Especies: Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Familia: Haemulidae

Especies: Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)

Genyatremus luteus (Bloch, 1790)
Familia: Sciaenidae

Especies: Bairdiella ranchius (Cuvier, 1830)
Isopisthus parvipinnis (Cuvier, 1830)
Larimus breviceps Cuvier, 1830
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847)
Nebris microps Cuvier, 1830
Ophiioscion sp.

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner, 1875)
Paralonchurus elegans (Boeseman, 1948)
Stellifer microps (Steindachner, 1864)
Stellifer naso (Jordan, 1889)
Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)
Stellifer stellifer (Bloch, 1790)
Familia: Trichiuridae
Especie: Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758
Orden: Pleuronectiformes
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Familia: Achiridae
Especie: Achirus achirus (Linnaeus, 1758)
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
Familia: Paralichthyidae
Especie: Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882
Syacium papillosum (Linnaeus, 1758)
Orden: Siluriformes
Familia: Ariidae
Especie: Aspistor quadriscutis (Valenciennes, 1840)
Bagre bagre (Linnaeus, 1766)
Bagre marinus (Mitchill, 1815)
Cathorops spixii (Agassiz, 1829)
Sciades couma (Valenciennes, 1840)
Sciades herzbergii (Bloch
Sciades passany (Valenciennes
Orden: Tetraodontiformes
Familia: Tetraodontidae
Especie: Sphoeroides greeleyi Gilbert, 1900
Superclase: Elasmobranchii
Clase: Chondrichthyes
Orden: Myliobatiformes
Familia: Gymnuridae
Especie: Gymnura micrura (Bloch & Schneider, 1801)
Orden: Rajiformes
Familia: Dasyatidae
Especie: Fontitrygon geijskesi (Boeseman
Hypanus guttatus (Bloch & Schneider

Los ordenes mas importantes con respecto al nimero de familias fueron el orden Percifomes
el cual estuvo compuesto por siete familias, luego Pleuronectiformes y Clupeiformes ambos
integrados por dos familias. Con respecto a las especies el orden Percifomes fue donde se

encontr6 mayor numero de especies (24), luego los 6rdenes Clupeiformes y Siluriformes (7) y
Pleuronectiformes (4) (Fig. 3).

Las familias con mayor niimero de especies fueron, Sciaenidae (12), Ariidae (7), Carangidae

(5), Engraulidae (4) y Pristigasteridae (3). Siendo éstas las mas significativas en relacion al aporte
de individuos.
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Fig. 3.- Numero de familias y especies de peces por Ordenes, capturados en la zona litoral de la playa de Boca de Uchire

La fauna ictica colectada en Boca de Uchire concuerda en cierto grado con la reportada
en la costa pacifica de Colombia donde las familias con mas especies fueron Sciaenidae (11),
Ariidae (7), Pristigasteridae (6), Engraulidae (6) y Carangidae (5), que estan dentro del grupo
de especies que integran la ictiofauna juvenil, caracterizada por habitar aguas someras marino-
estuarinas, conformada predominantemente por especies pelagico-costeras y demersales,
ubicado en una isla de pequeiio tamafio (VELasco & WoLrr 2000), y como ha sido descrita por
Paury (1985) para areas estuarinas tropicales abiertas de fondos blandos. Por otra parte, estas
familias han sido sefialadas como integrantes vitales de los recursos pesqueros de la Plataforma
Unare-Piritu (MENDOZA et al. 2010).

Otro aspecto importante sobre la fauna ictioldgica de estos cuerpos de agua es la ausencia
de grandes depredadores y el dominio de especies detritivoras como Mugilidae y Gerreidae
(mojarras y espafiolas) de los géneros Eugerres, Eucinostomus 'y Diapterus, que se desarrollan
dentro de la laguna de Unare hasta sus fases preadultas, para después, en época de lluvia, cuando
se abre la boca de esta, actian como conexion temporal con la playa de Boca de Uchire, haciendo
posible el intercambio de organismos y nutrientes (CErRvIGON 2005). En la zona estudiada, se
encuentran, entre otras, especies adultas de las familias Centropomidae, Centropomus ensiferus
(rébalos) y Sciaenidae, como: Nebris microps (Merluza), Stellifer microps, S. naso, S. stellifer
(burritos), S. rastrifer (burrito bocén), Paralonchurus brasiliensis (lambe rayado), Menticirrhus
littoralis (lambe plateado), los cuales tienen importancia comercial. La familia Sciaenidae, son
peces eurihalinos que se encuentran alrededor del mundo y se conocen como corvinas que estan
presentes en la zona de rompiente, ya que esa area funciona como una zona importante de
acumulacion, ruta transitoria de larvas y criadero de juveniles de peces, donde la sobrevivencia
es mayor que en otros habitats tropicales (BEAREZ 2001; DoMINGUEZ-GRANDA ef al. 2004; ORTEGA
et al. 2014; MARIN-JARRIN ef al. 2015).
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La familia Gerreidae tiene una importante presencia en los estudios de playas arenosas del
oriente de Venezuela, por dos especies, Eucinostomus melanopterus y Diapterus rhombeus, siendo
esta tltima muy comun y frecuente en fondos fangosos de lagunas litorales de Venezuela, el Caribe
colombiano y ambientes estuarinos de aguas salobres de México (GOMEZ 1987 MENDEZ ef al. 1988
ARRIETA & DE LA Rosa 2003, CH4vEZ-LoPEz et al. 2005).

En este estudio se capturaron cuatro especies de la familia Engraulidae, que son muy abundantes
en lagunas costeras mexicanas (PEREzZ-HERNANDEZ & Torres-Orozco 2000). En Boca de Uchire
destaco Cetengraulis edentulus, siendo la segunda especie dominante en septiembre 2017.

De la Familia Ariidae, a la que pertenecen los bagres marinos y son de gran importancia
econdmica (Acero & BETANCUR 2007), se capturaron un total de siete especies: Aspistor quadriscutis,
Bagre bagre, B. marinus, Cathorops spixii, Sciades couma, S. herzbergii y S. passany.

Por otro lado, entre las especies de peces cartilaginosos se encuentran dentro de los
Gymnuridae, a Gymnura micrura, y entre los Dasyatidae a Hypanus guttatus y Fontitrygon
geijskesi; esta ultima especie de raya (cinco ejemplares capturados), no habia sido reportada para
aguas del mar Caribe, por lo cual este estudio representa el primer registro.

El nimero de especies capturadas por mes, presentd un promedio de 15,83+4,57 y el valor
mas bajo se obtuvo en septiembre 2017, con 13,00+£3,61 y el mas alto en octubre de 2017, con
21,33+0,58. El menor numero de especies fue de siete y se registrd en el mes de diciembre 2017,
el valor mas alto fue de 22 en el mes de octubre con diferencias estadisticas del numero de especies
entre los meses de muestreos (Fs=4,73; Fs=0,0128). El nimero de especies se considera alta,
tomando en cuenta que s6lo se evaludé medio ciclo en el periodo anual, siendo similar al encontrado
por VELasco & WoLFr (2000), quienes senalaron un total de 53 especies para la costa pacifica
de Colombia; mientras que en lagunas litorales de México, RosALES-CasIiaN (2004) y RAM/REZ-
GuTIERREZ et al. (2007) identificaron 64 especies, en las bahias de San Quintin y San Agustin
respectivamente.

VaLeciLLos (1993), en dos playas de sustrato arenoso con presencia de Thalasia testudinum
en Bocaripo-Chacopata, reportd 79 especies, en muestreos diurnos y nocturnos y Gaspar (2008)
en una zona costera de Cumana con influencia del rio Manzanares, reporto 98 especies; siendo
importante resaltar, que en estas dos ultimas evaluaciones, el esfuerzo, al igual que la regularidad
temporal de la recolecta de las muestras, fue mayor, ademds de presentar otros ecosistemas
dentro de las playas arenosas, como la presencia de faner6gamas marinas u otras estructuras de
retencion de especies.

El promedio de la abundancia durante los meses de estudio fue 232,17+155,93 organismos;
con el menor valor promedio en diciembre 2017 de 80,33+31,09; a diferencia de agosto de 2017
donde se encontro el valor promedio mas alto, con 424,33+255,92, sin diferencias significativas de
la abundancia relativa entre los meses de estudio (KW=7,88; p=0,1631). Los cambios estacionales
de nimero y composicion de especies también han sido sefialados en la comunidad de peces
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demersales del sector suroriental del golfo de Paria y se han atribuido a las variaciones de
salinidad. Lasso-ALcaLA et al. (2004) Unas de las especies que contribuyeron mas en términos
de abundancia relativa fue la sardina (Pellona harroweri), observando ademas que el orden de
importancia cambid en cada periodo climatico, mostrando la variacion de su abundancia relativa,
ya que, durante la sequia el porcentaje de abundancia fue de 22,23% y en lluvia fue 26,99%
(LAsso-ALcALA et al. 2008).

El promedio de la biomasa durante los meses muestreados fue 3940,41+3965,85 g, con
el valor més bajo en enero 2018 con 1561,20+801,33 g, y el més alto en agosto 2017 con 8§
819,804+8576,99 g. Los valores oscilaron entre 646,50 g en enero 2018 y 18722,20 g en agosto de
2017, sin diferencias significativas de la biomasa entre los meses de estudio (KW=8,56; p=0,1282)

En la estructura de la comunidad ictica de la playa de Boca de Uchire, se determin6 un
mayor niumero de especies ciclicas o estacionales (48%), seguidas de las especies ocasionales o
accidentales (28%), y por ultimo las especies permanentes (24%), que sin ser las mas abundantes,
correspondieron a las especies de interés comercial. Entre las 11 permanentes estan: Cetengraulis
eduntulus Stellifer stellifer, Nebris microps, Larinus breviceps, Anchovia clupeides, Selenne
setapinnis,Centropomus ensiferus y Catorops spixii, y las ciclicas de mayor valor de constancia
(70%), son: Dasyatis guttata, Bagre marino, Bagre bagre, Gymnura micrura, Stellifer microps,
Paranlunchurus brasiliensis 'y Stellifer naso.

El porcentaje de especies ciclicas sobrepas6 al de las ocasionales y permanentes, y segun
AMEZcUA-LINARES et al. (1987) se debe a condiciones ambientales, como la influencia del agua
dulce que origina una disminucion de especies marinas, contribuyendo asi a que el componente
ciclico y ocasional sea mayor en zonas estuarinas. De igual forma, Y 4NVEz-ARANCIBIA et al. (1985)
sefalan que un niimero intermedio de especies en transito, la existencia de pocas especies residentes
y muchas irregulares han sido descritas como caracteristicas de ecosistemas costeros estuarinos,
donde la heterogeneidad espacial y temporal del habitat generan cambios ambientales a los cuales
solo unas cuantas especies se encuentran adaptadas y usan las lagunas costeras o los estuarios, en
alguna etapa de su ciclo de vida (Y 4NEz-ARANCIBIA et al. 1980; Diaz-Ruiz et al. 2003).

La dominancia de las especies no fue mayor del 50% durante los cuatros primeros meses
de muestreos, estando las primeras especies dominantes entre el 21% (Stellifer stellifer) y de 35%
(Pellona harroweri), para agosto y octubre 2017, y las segundas especies mas dominantes entre
22,31 y 16,99% (Cetengraulis edentulus y Larimus breviceps, respectivamente) para septiembre
2017 y enero 2018. Por otro lado, las especies Stellifer rastrifer y Stellifer stellifer presentaron
dominancias en torno al 50%, en diciembre 2017 y enero 2018, estando como segunda especie mas
dominante en esos meses Larimus breviceps con 14,3243,77% de dominancia (Fig. 4)

En la dindmica ecolédgica de un sistema, las especies dominantes son una pieza clave, ya que
adoptan diversas estrategias biologicas a las que deben su éxito en el uso de los habitats (Tapia
et al. 1988). Las corvinas son especies euritermas y eurihalinas que resisten cambios bruscos de
temperatura (2 a 38°C) y de salinidad (5 a 42 ppm), facultad que les permite penetrar en aguas
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Fig. 4.- Variacion temporal de la dominancia de las Fig. 5. Distribucién espacial de las especies entre los 6
especies, en la comunidad de peces, de la zona litoral meses de muestreos en el 2016-2017 en la zona litoral
de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela (Mes
Venezuela. (Ss: Stellifer stellifer, Ph: Pellona harroweri, 1: Agosto, 2: Septiembre, 3: Octubre, 4: Noviembre, 5:
Sr: Stellifer rastrifer, lp: Isopisthus parvinnis, Ce: Diciembre, 6: Enero).

Cetengraulis edentulus, Lb: Larimus breviceps).

someras (SAAVEDRA et al. 2011). En este estudio, las especies Stellifer stellifer y S. rastrifer,
pertenecientes a la familia Scianidae fueron las méas dominantes en la zona. MENEZES & FIGUEIREDO
(1980) sefialan que estas especies se distribuyen desde Venezuela hasta el sur de Brasil, en aguas
litorales y estuarinas con fondos de arena o fango, y su dominancia puede deberse a las capacidades
de adaptacion que presenta ante cambios ambientales. Otra de las especies dominantes, Pellona
harroweri, perteneciente a la familia Pristigasteridae, tiende a ser mas abundante hacia el gradiente
marino del area estuarina (CERVIGON 2005).

Segun el MDS (Fig.5) la disposicion espacial de los datos muestra diferencias entre las
réplicas por meses, la heterogeneidad espacial de las muestras colectadas mensualmente (Stress=
0,10), pero si se observa que los meses 1, 5 y 6 son diferentes entre si y de los demads, en el mes
1 (agosto) el area de estudio fue influenciada por una fuente de agua dulce, debido a que en esta
época estaba abierta la boca de la laguna de Unare, por otro lado los meses 5 y 6 (diciembre, enero)
estuvieron expuestos a fuertes vientos y un aumento de la energia en la zona.

En este sentido, se detectaron diferencias estadisticas mensuales de la abundancia de las
especies segun el ANOSIN (R Global = 0,793; p=0,001). Entre los meses evaluados, cinco
especies se presentaron con un rango entre 45,56 y 84,07% de contribucion de abundancia total,
observandose para el mes de agosto de 2017 que las especies: S. stellifer, L. breviceps, 1. parvipinnis,
O. compresus y P. harroweri, contribuyeron con el 64,38% de su abundancia, generando una
similitud de 72,73% del total; para el mes de diciembre de 2017, se observo que las especies mas
abundantes originaron un 84,07% de contribucion de la abundancia (S. stellifer, L breviceps., N.
microps, S. rastrifer y C. ensiferus).

Los modelos que permitieron determinar cuéles variables ambientales ejercian una mayor presion
sobre la comunidad de peces establecidas en la playa de Boca de Uchire, quedaron definidos asi:
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Modelo 1: Intensidad del viento (Rho=0,549; p=0,0002)
Modelo 2: Intensidad del viento + Temperatura (°C) (Rho=0,534; p=0,0002)
Modelo 3: Intensidad del viento + Temperatura (°C) + Salinidad (Rho=0,409; p=0,0002)

Siendo el modelo 1, el que arroj6 el valor mas alto de correlacion, y el que mejor explica la
configuracion de las abundancias de las especies de la comunidad en el sector evaluado, el cual
corresponde a playas de costas extensas de alta energia, con contacto directo al mar Caribe, por lo
que la incidencia de los vientos es directa e intensa en la época de sequia.

Las condiciones ambientales, atmosféricas y oceanograficas que caracterizan a la zona
litoral de Boca de Uchire, son responsables de alta diversidad bioldgica, establecida segin los
parametros biologicos y ecologicos evaluados; notando que de las 47 especies capturadas, un gran
porcentaje mas del 75% de los organismos se encontraban en estadios juvenil; por lo que se puede
considerar a esta zona litoral influenciada por una laguna costera, como un area de alevinaje y
crianza de especies de peces. Adicionalmente, la zona muestreada por su exposicion a los vientos,
se transforma en zona de alta energia (zona rompiente), lo cual proporciona condiciones favorables
para especies de mayor abundancia y constancia como: S. stellifer, P.harroweri, C.eduntulos,
C.spixii, entre otras, que se aprovechan de la turbidez del agua y la energia de las olas para obtener
proteccion y alimento.

Dentro de los componentes comunitarios el porcentaje de especies ciclicas fue mayor,
por lo que el bajo porcentaje de especies permanentes y la predominancia de peces juveniles,
indica la utilizacion de esta zona, como alternativa de refugio, proteccion y/o alimentacion,
permitiendo el establecimiento de una compleja estructura comunitaria y trofica que es tipico de
los ecosistemas costeros.

Dentro de las variables ambientales estudiadas, la que tuvo mayor asociacion con la
comunidad de peces fue el viento, siendo este el que proporciona en una época del afio una mayor
energia a las olas, generando variaciones en la comunidad ictica.
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RESUMEN: El 4rea de fertilidad en la plataforma nororiental venezolana, es una zona especialmente
rica en recursos pesqueros, influenciada por la surgencia costera y el enriquecimiento de nutrientes que
provoca. Este proceso sucede estacionalmente con una regularidad previamente descrita. Para evaluar
posibles cambios en variables bioticas del ictioplancton, asociadas al periodo del afio, se realizaron arrastres
superficiales mensuales en 6 estaciones del sector Las Caracas, Parque Nacional Mochima, Venezuela.
Para todas las variables estudiadas, la mayoria de los resultados de los andlisis multivariados indican una
asociacion general de los meses tipicos de surgencia en la zona. Las estaciones expuestas al viento y al
oleaje (E1, E2, E3 y E4), muestran una tendencia a incrementar la biomasa del plancton acompaiiante de
las larvas y a disminuir la temperatura y la transparencia del agua, durante la surgencia. En las estaciones
de sotavento (E5 y E6), por el contrario, durante los meses de surgencia se registraron los menores valores
de biomasa de plancton. Las diferencias entre las estaciones de muestreo no s6lo ocurren respecto a los
promedios de muchas de las variables, sino también con relacion a como esas variables fluctiian en el
tiempo. Los resultados sugieren que muchas especies en la zona desovan antes del periodo de surgencia.
Las fluctuaciones del ictioplancton en Las Caracas, con relacion a la surgencia, colocan a este recurso
pesquero a expensas del ciclo anual de vientos, por lo que cambios climaticos globales que alteren la
regularidad de dicho ciclo, pudieran tener consecuencias ecologicas y economicas importantes.

Palabras clave: larvas, temporal, surgencia, peces, plancton

ABSTRACT: The fertility area in the northeastern Venezuelan shelf is an area especially rich in
fishing resources, influenced by the coastal upwelling and the enrichment of nutrients that it causes. This
process happens seasonally with a previously described regularity. To evaluate possible changes in the
biotic variables of the ichthyoplankton, associated with the period of the year, monthly surface trawls were
carried out in 6 stations in the Las Caracas sector, Mochima National Park, Venezuela. For all the variables
studied, most of the results of the multivariate analyzes indicate a general association of the typical months
of upwelling in the area. In stations exposed to wind and waves (E1, E2, E3 and E4), there is a tendency
to increase the biomass of the accompanying plankton of the larvae and to decrease the temperature and
transparency of the water, during the upwelling. In the leeward stations (ES and E6), on the contrary, in the
upwelling months the lowest values of plankton biomass were recorded. Differences between sampling
stations occur not only with respect to the averages of many of the variables, but also with respect to how
those variables fluctuate over time. The results suggest that many species in the area spawn before the

FLUCTUACIONES TEMPORALES DEL ICTIOPLANCTON EN EL SECTOR
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upwelling period. The fluctuations of the ichthyoplankton in Las Caracas, in relation to the upwelling,
place this fishing resource at the expense of the annual cycle of winds, thus global climate changes that
alter the regularity of this cycle, could have important ecological and economic consequences.

Keywords: larvae, temporary, upwelling, fish, plankton

INTRODUCCION

El area de fertilidad de la plataforma nororiental venezolana, constituye una zona
particularmente distinta del resto de las zonas marinas del pais, que se manifiesta en su ictiofauna.
Diferentes especies son endémicas de estaregion, o solo se han registrado en ella, como por ejemplo:
Emblemariopsis randalli, Batrachoides manglae, Emblemaria diphyodontis y Ctenogobius
comma. Ademas, algunas especies de las familias Blenniidae y Labrisomidae como: Scartella
cristata, Parablennius marmoreus y Malacoctenus delalandii se encuentran en gran abundancia;
mientras que la mayor parte de los pequefios Gobiidae de los géneros Lythripnus, Coryphopterus,
Gnatholepis, Evermanichthys, Risor, Ptereleotris, Nes, entre otros, los cuales son comunes y
abundantes en las areas continentales o insulares con influencia de aguas célidas oceénicas, estan
ausentes o hay muy pocas especies (CERVIGON 2005).

La ictiofauna, en general, es diversa y con densidades altas, como consecuencia no
solamente de la surgencia sino también de los nutrientes aportados por el rio Orinoco y otros
rios de importancia local. En su composicion, participan elementos de la tipica fauna Caribe
antillana, elementos propios de las aguas neriticas continentales con influencia més o menos
directa de areas estuarinas y elementos que son caracteristicos, a veces unicos, del area de
surgencia propiamente dicha o relativamente muy abundantes en ella. Es importante resaltar
qué, aunque muchas de las especies de esta area se han registrado también en zonas insulares
oceanicas del Mar Caribe, la proporcion de las mismas es tan escasa que sirven también para
caracterizar el area de surgencia. En esta ecoregion, sin incluir grandes peces migratorios ni la
fauna por debajo de los 100 metros de profundidad, se han registrado un total de 524 especies
en 102 familias. De ellas, 498 especies incluidas en 88 familias son teledsteos, y 26 especies de
14 familias son elasmobranquios (CERVIGON 2005).

Dentro de este enclave bioldgico de particulares caracteristicas y significativa importancia
pesquera, se encuentra ubicado el Parque Nacional Mochima (PNM), entre los estados Anzoategui
y Sucre. Abarca un area de 94.935 hectareas con areas costeras y montafosas, pero principalmente es
marino, con una importante zona insular en su limite norte (INPARQUES 1982). En estos espacios
insulares se localiza el archipi¢lago de las islas Caracas que, conjuntamente con el promontorio
submarino Bajo Las Caracas, constituyen una zona de relevante actividad pesquera artesanal, con
formaciones coralinas de alto desarrollo y con agregaciones reproductivas estacionales de peces
de interés comercial (FArRINA et al. 2008; FArRINA & MENDEZ 2009). El Bajo Las Caracas se ubica
fuera de los limites del Parque, a unos 3 Km al norte de las Islas Caracas y actualmente existe
una propuesta para incluirlo dentro del area protegida. Es una meseta submarina de unos 4 Km de
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diametro que se ve influenciada por aguas ocednicas y de la plataforma costera, lo cual se evidencia
en la composicion de las comunidades de peces de arrecifes (FARINA ef al. 2008). La zona se ve
afectada estacionalmente por vientos alisios del noreste y noroeste, con corrientes periodicas en
direccion oeste-este (FARINA & MENDEz 2009). Las Islas Caracas y la costa adyacente, presentan
areas expuestas a los vientos y al oleaje, asi como zonas completamente protegidas.

A pesar de estar incluida dentro del PNM una extensa Area Maritima Protegida, los aportes
para el conocimiento del ictioplancton que la conforma son escasos (FariNA 2009; HERRERA-REVELES
et al. 2009). Por lo tanto, se hace necesaria la evaluacion de este importante elemento bidtico, mas
aun ya que dentro de los limites del parque se sostiene una significativa actividad pesquera artesanal,
asi como una moderada pero cada vez mas creciente industria turistica. De igual manera, el estudio
de los estadios tempranos de vida pudiera permitir la identificacion de posibles areas reproductivas
y de criadero, otorgando informacion valiosa para definir planes de ordenamiento y utilizacion de los
espacios del parque o redefiniciones de sus limites. Paralelamente, los estudios previos hechos en la
zona demuestran variaciones temporales de la ictiofauna relacionados con cambios ambientales por
efecto del fenomeno de surgencia (FARINA & MENDEZ 2009), asi como diferencias espaciales en la
composicion de especies de peces entre ecosistemas estructuralmente distintos.

Los cambios temporales del ictioplancton pueden estar influenciados por el fotoperiodo
(LuckHursT & PowLEs 1986; BorDEHORE et al. 2001; BEAUGRAND 2004); a pesar de ello, las
fluctuaciones estacionales mas evidentes van a estar determinadas por las frecuencias de desove
de los organismos adultos. Por lo tanto, los registros de abundancia y riqueza especifica de larvas
y de huevos de peces son un elemento que permite inferir periodos de reproduccion y de desove,
lo cual tiene particular importancia en pesquerias asi como en la delimitacion y en el manejo de
areas marinas protegidas (CiecHomsk1 1981; RoTHscHILD 1986; SAMPEY ef al. 2004). No obstante, la
informacion sobre patrones temporales de variacion en las abundancias y riquezas de los estadios
tempranos de larvas de peces (preflexion y periodo inmediato a la postflexién) son escasos en el
pais, especialmente en regiones de la plataforma costera (SAMPEY ef al. 2004).

Ademas de las concentraciones por desoves de adultos, la distribucion de las larvas puede
estar influenciada por los cambios de nicho, evidenciados por las modificaciones morfologicas,
anatomicas, fisiologicas y adaptativas que va sufriendo el organismo a lo largo del desarrollo
(BLABER & BLABER 1980; McFARLAND et al. 1985; Kingsrorp 1988); e igualmente por factores
ambientales estacionales, entre ellos las corrientes oceanicas (HuanG et al. 2017), la salinidad y
la temperatura (CALDERON-PERALTA et al. 2020). También se ha registrado que los fendémenos de
afloramiento por procesos de surgencia costera, pueden influenciar los ensamblajes del ictioplancton.
A este respecto, RobriGuez (2019), evaluando cambios temporales en costas espafiolas destaca que,
ademas de la profundidad, los flujos superficiales en alta mar asociados con el afloramiento costero
(surgencia) parecen haber sido clave en definir y mantener los limites del ensamblaje de larvas.

En este sentido, se planted estudiar variaciones temporales de las etapas tempranas de vida de
los peces, en un area que comprende zonas de arrecifes someros tanto protegidas como expuestas
al viento y al oleaje, en un gradiente desde el margen mas externo al Bajo Las Caracas, cercano al
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borde de la plataforma continental, hasta espacios totalmente resguardados en zonas mas internas
de las islas Caracas. Todo ello en un disefio que involucré muestreos mensuales por un afio, bajo la
hipdtesis de que los periodos de lluvia-sequia y de surgencia-relajacion, registrados para la region,
marcan diferencias en la abundancia y riqueza del ictioplancton.

MATERIALES Y METODOS

Las estaciones de muestreo se ubicaron en zonas del archipié¢lago Las Caracas, Parque
Nacional Mochima, y en areas adyacentes (Fig. 1). El disefio involucr6 un gradiente perpendicular
a la costa con una primera estacion (E1, 10°25°41”N 64°27°38”0) mar afuera, a unos 6 Km al norte
de Islas Caracas; dos estaciones entre este sector y el archipiélago, sobre fondos de arrecifes en el
margen externo (E2, 10°23°44”N 64°27°34”0) y en la zona somera interna del Bajo Las Caracas
(E3, 10°23°17”N 64°27°08”0); una estacion en la zona insular expuesta al norte de la isla Caracas
Oeste (E4, 10°22°36”N 64°27°34”0); otra estacion en la costa protegida mas externa frente al
archipi¢lago (E5, 10°22°37”N 64°23°18”0) y una ultima estacion en la zona protegida interna al
archipiélago (E6, 10°21°04”N 64°23°23”0) (TABLA 1).

Las estaciones E3, E4, E5 y E6, comprenden masas de agua sobre arrecifes entre 1,5 y 7m
de profundidad, la estacion E2 se ubica sobre un arrecife entre 16 y 25m de profundidad y la
estacion E1 se situa en aguas completamente abiertas, con 120m de profundidad. Los arrecifes de
las estaciones E2, E3, y E4 son principalmente rocosos, con corales pétreos y octocorales cercanos.
El arrecife de la estacion E5 estructuralmente es similar a los anteriores, pero estacionalmente
presenta un desarrollo importante del alga Sargassum sp. que ocupa hasta el 80% del espacio. La
estacion E6 se localiza en una zona de arrecifes fundamentalmente coralinos, sin sustrato rocoso,
sobre un lecho de arena.

Con el proposito de abarcar tanto la temporada anual de lluvias como la de sequia, al igual
que la surgencia costera y el periodo de calma, que estacionalmente han sido registrados en la zona
(Okupa 1978; FErrAZ-REYES 1989), se realizaron muestreos mensuales entre septiembre de 2008
y agosto de 2009. En cada muestreo y para cada estacion, se midio la temperatura superficial del
agua (°C) y la salinidad (%o). Ademas, se llevo a cabo un registro de la intensidad de viento y oleaje
aplicando la escala Beaufort (CENAHP 2021).

Se empleo una red estandar de captura de ictioplancton (HoLDEN & RAITT 1975; BoLTOWsKOY
1999), con un diametro de boca de 62cm y 500um de abertura de malla. Los arrastres fueron
realizados superficialmente (entre 0,5 y 3m de profundidad), en las seis estaciones del archipiélago
Las Caracas (Parque Nacional Mochima) y en areas adyacentes (Fig. 1). Para determinar el volumen
de agua filtrada a través de la red, se coloc6 un medidor de flujo calibrado y se aplico la ecuacion
citada por Bagpo (1977). Las muestras fueron recogidas en un colector colocado al final de la
malla, pasadas por un tamiz de 500um de abertura, fijadas en etanol al 95% vy luego refrigeradas
a —20°C hasta su anélisis.

Las larvas y los huevos fueron contados y separados. La abundancia se expres6 como nimero
de larvas/huevos por m® de agua filtrada. Se realizo un registro fotografico detallado de cada una
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Fig. 1. Mapa de un sector del Parque Nacional Mochima, estado Sucre, Venezuela, donde se indica la ubicacion de las
estaciones de muestreo (E).

de las prolarvas, larvas y postlarvas, a las cuales se les midié la longitud estdndar por medio
de un micrémetro ocular. Las larvas se identificaron morfoldégicamente hasta la menor categoria
taxondmica posible. Para ello, se utilizaron las descripciones de Fanay (1983), Moskr et al. (1984)
y RicHArDSs (2005). Las larvas que no pudieron ser determinadas taxondmicamente hasta especie, se
denotan con el nombre de la familia o género seguido de un nimero (para diferenciar otros taxa con
condiciones de determinacion similares). Los ejemplares identificados fueron separados por especie,
unidad taxondémica y morfotipo, para luego ser almacenados en etanol 95% y refrigeracion a -20°C.

La biomasa total del macrozooplancton capturado, se determin6 por sedimentacion durante
24 h. Ese biovolumen se expreso en relacion con el volumen de agua filtrado por la red (V). La
diversidad (H’) se calcul6 segtn el indice de SHANNON (1948) y la equidad con la ecuacion definida
por LLoyp & GHELARDI (MARGALEF 1980), mediante el programa Multi Variate Statistical Package
(MVSP), version 3.13n (Kovach 2006).

Para determinar posibles relaciones entre los parametros ambientales y los descriptores
comunitarios del ictioplancton (abundancia, diversidad, equidad y riqueza) para cada estacion,
se realizaron correlaciones de Spearman (SPSS 12.0) y andlisis de componentes principales
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(ACP) estableciendo los meses como casos (Kovach 2006). Debido a la heterogeneidad de las
variables, los datos fueron convertidos a la raiz cuadrada y estandarizados utilizando una matriz de
correlacidn, de acuerdo con las recomendaciones del programa MVSP. Paralelamente, aplicando
también el programa MVSP, se efectué un ACP para comparar las estaciones con relacion a los
promedios generales de los parametros ambientales y de los descriptores comunitarios durante
todo el periodo de muestreo.

RESULTADOS

En las 6 estaciones y durante todo el periodo de muestreo, se capturaron un total de
587,99 huevos/m?; 0,20 prolarvas/m* y 15,97 larvas/m’. Las larvas se separaron en 142 especies,
pertenecientes a 42 familias. Las especies con mayor abundancia en términos generales fueron:
Jenkinsia lamprotaenia (Gosse 1851) (4,23 ind./m?), la sardina o arenque Sardinella aurita
Valenciennes, 1847 (3,38 ind./m?), la espafiola Eucinostomus gula (Quoy & GammarD 1824) (0,98
ind./m?), la petaca Abudefduf saxatilis (LINNAEUS 1758) (0,66 ind./m?) y la espafiola de laguna
Eucinostomus argenteus BAIRD & GIRARD, 1855 (0,48 ind./m?); mientras que las que tuvieron una
mayor frecuencia de ocurrencia en cada estacion fueron: A. saxatilis (58,33% en El), E. gula
(66,67% en E2), Gobiidae 1 (66,67% en E3), Labrisomus kalisherae (JorpaN, 1904) (66,67%
en E4), J. lamprotaenia (66,67% en ES) y el arrevés lagunero Achirus lineatus (LINNAEUS 1758)
(41,67% en EO6).

Los meses con la mayor relevancia respecto a las variables bioldgicas del ictioplancton
capturado en Las Caracas, se muestran en la TABLA 2. Las estaciones mas internas y protegidas
denotaron un patron muy similar, diferenciandose por presentarse la mayor densidad de huevos en
periodos diferentes del afio (septiembre en ES y febrero en E6), asi como por una alta abundancia
relativa de Bregmaceros cantori en la estacion 5 y de Achirus lineatus en la estacion 6. Las
estaciones externas y expuestas difieren mas entre ellas con relacion a estas variables, destacandose
la E1 como la mas disimil, particularmente por tener la mayor abundancia de huevos en el mes
de febrero. En la mayoria de las estaciones de muestreo, se registraron las densidades de huevos
y larvas mas altas, asi como la mayor riqueza de especies, en el segundo periodo del afio, siendo
especialmente relevante el mes de noviembre.

Estacion 1

Latemperatura fluctu6 entre 19,2°C (mayo) y 28,5°C (septiembre y octubre), con un promedio
de 25,07°C. La transparencia del agua durante todos los muestreos vari6 entre 6m (abril) y 25m
(septiembre y octubre), con 12,79m en promedio. La intensidad del viento y del oleaje oscil6 entre
1 (agosto y octubre) y 4 (mayo, noviembre y diciembre), con un promedio durante el periodo de
estudio de 2,58 en la escala Beaufort. La biomasa del plancton colectado (excluyendo las larvas de
peces) tuvo su menor registro en septiembre (0,0034g/m?) y el mayor valor en enero (0,22g/m?),
con un promedio de 0,04g/m>.

La abundancia de huevos vario entre 0,81 huevos/m® en diciembre y 55,58 huevos/m® en
febrero, para un promedio de 13,71 huevos/m?®. La riqueza de larvas de peces (numero de especies)

40



Ictioplancton en Las Caracas

presento el menor registro en abril (1) y el mayor valor en junio y octubre (12), con un promedio
durante todo el lapso de 6,25. La menor abundancia de larvas (densidad) ocurri6 en abril (0,01
ind./m?) y la mayor abundancia se registré en octubre (0,55 ind./m?), para un promedio de 0,17
ind./m? (Fig. 2). En octubre, las especies mas relevantes numéricamente fueron Eucinostomus gula
(0,22 ind./m?), Abudefduf saxatilis (0,17 ind./m?) y Eucinostomus jonesii (0,04 ind./m*) (TABLA
2). La diversidad (H”) de Shannon — Wiener oscilo entre 0 bits/ind. en abril y 2,79 bits/ind. en
junio, con un promedio de 1,92 a través de todo el periodo. La menor equidad se presento en abril
(0) y la mayor en enero y febrero (1,00), para una media mensual de 0,78.

El analisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 79,84% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
que mas aportan a la asociacion de los meses son la riqueza, la densidad de larvas, la diversidad y
la transparencia; mientras que en el eje 2, la salinidad, el valor Beaufort y la temperatura son las
variables mas importantes.

La grafica del ACP (Fig. 4) muestra como se asocian los primeros meses del afio enero,
febrero, marzo y abril, por tener los menores registros de diversidad, densidad de larvas y de
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riqueza, ademads de valores bajos de transparencia y temperatura. Diciembre y noviembre muestran
una ligera tendencia hacia este grupo por tener bajos registros de riqueza y de densidad de larvas,
pero quedan separados por presentar valores promedio de las variables mas importantes. Mayo
queda aparte de todos los meses por tener la temperatura mas baja y estar dentro de las mayores
lecturas de salinidad y Beaufort. Junio, julio, agosto, septiembre y octubre conforman un grupo
heterogéneo caracterizado por los mayores registros, en promedio, de diversidad, riqueza, densidad

de larvas, transparencia

y temperatura.
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El andlisis de correlaciones de Spearman, para comprobar las relaciones entre las variables
empleadas en el ACP, confirm6 correlaciones significativamente positivas de la riqueza con la
densidad de larvas (rs=0,873), la diversidad (rs=0,925), la equidad (rs=0,745) y la temperatura
(rs=0,687); igualmente hubo correlaciones positivas de la densidad de larvas con la diversidad
(rs=0,722), con la temperatura (rs=0,646) y con la transparencia (rs=0,624); de la diversidad con
la equidad (rs=0,842) y la temperatura (rs=0,748); de la densidad de huevos con la temperatura
(rs=0,602) y de la temperatura con la transparencia (rs=0,582).

Estacion 2

La temperatura vari6 entre 20°C (mayo) y 28,7°C (octubre), con un promedio de 25,09°C. La
transparencia del agua durante todos los muestreos vari6 entre 7m (marzo y abril) y 25m (octubre),
en promedio 13,25m. La intensidad del viento y del oleaje oscilo entre 1 (agosto y octubre) y 4
(noviembre), con un promedio durante el periodo de estudio de 2,17 en la escala Beaufort. La
biomasa del plancton colectado (sin las larvas de peces) tuvo su menor registro en septiembre
(0,005g/m?) y el mayor valor en marzo (0,157g/m?*), con un promedio de 0,045g/100 m>.

La abundancia de huevos vari6 entre 1,52 huevos/m? en diciembre y 78,98 huevos/m? en
julio, para un promedio de 23,52 huevos/m®. La riqueza de larvas de peces (nimero de especies)
presentd el menor registro (2) en agosto y el mayor valor en octubre (22), con un promedio
durante todo el lapso de 10,83. La menor abundancia de larvas (densidad) ocurri6 en febrero (6,42
ind./100m?*) y la mayor abundancia se registré en diciembre (122,81 ind./100m?), para un promedio
de 31,98 ind./100m? (Fig. 2). En diciembre, resaltan en abundancia las especies Sardinella aurita
(0,95 ind./100m?), una especie identificada solo hasta familia, Haemulidae 3 (0,08 ind./100m?) y
E. gula (0,03 ind./100m?) (TABLA 2). La diversidad (H’) de Shannon — Wiener oscil6 entre 1,0
bits/ind. en agosto y 3,87 bits/ind. en noviembre, con un promedio de 2,55 a través de todo el
periodo. La menor equidad se present6 en diciembre (0,36) y la mayor en agosto (1,00), para una
media mensual de 0,83.

El anélisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 69,62% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
que mas aportan en la asociacion de los meses son la riqueza, la transparencia y la temperatura;
mientras que en el eje 2, las variables mas importantes son la diversidad, la equidad y el plancton.

La grafica del ACP (Fig. 4) muestra como se establece un grupo, relativamente homogéneo,
que incluye los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y agosto, por tener los menores
registros de riqueza, temperatura y transparencia del agua. Agosto queda en este grupo, a pesar de
tener una temperatura por encima del promedio, por haberse registrado en este mes la riqueza mas
baja de todo el afio. Junio, julio, septiembre, octubre y noviembre, forman un grupo heterogéneo,
caracterizado por presentar los valores mas altos de temperatura, transparencia y riqueza, que
contrastan con la menor biomasa de plancton y el menor promedio en la intensidad del viento y del
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oleaje (Beaufort). El mes de noviembre queda ligeramente separado en este grupo por tener el mas
alto registro de diversidad. Diciembre es el mas disimil del resto del periodo, fundamentalmente
por observarse en este mes la mayor abundancia de larvas de peces, la menor equidad y la menor

abundancia de huevos.

El andlisis de correlaciones de Spearman, para verificar las relaciones entre las variables
empleadas en el ACP, confirmé correlaciones significativamente positivas de la riqueza con la
densidad de larvas (rs=0,770), la diversidad (rs=0,749) y la transparencia (rs=0,710); también
hubo correlaciones positivas de la transparencia del agua con la temperatura (rs=0,842). Por otro
lado, la equidad se correlacion6 negativamente con la densidad de larvas (rs=-0,897); y con la

riqueza (rs=-0,653).
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Estacion 3

La temperatura en esta estacion oscild entre 20,2°C (mayo) y 28,5°C (octubre), para una
media anual de 25,0°C. La transparencia del agua estuvo entre 6m en abril y 25m (octubre), siendo
el promedio anual de 12,63m. La intensidad del viento y del oleaje varié dentro de la escala
Beaufort desde 1 (agosto) hasta 4 (noviembre), con una media para todo el periodo de 2,58. La
salinidad se mantuvo relativamente constante (36%o) salvo en mayo, cuando subi6 ligeramente
a 36,7%o. La biomasa del plancton colectado (sin las larvas de peces) tuvo su menor registro en
octubre (0,004g/m?) y el mayor valor en marzo (0,107g/m?), con un promedio de 0,036g/m>.

La abundancia de huevos varid entre 0,11 huevos/m® en enero y 19,29 huevos/m® en
noviembre, para un promedio de 7,85 huevos/m’. La riqueza de larvas de peces (niimero de
especies) presentd el menor registro en febrero (2) y el mayor valor en noviembre (40), con un
promedio durante todo el lapso de 13,75. La menor abundancia de larvas (densidad) ocurrié en
febrero (0,03 ind./m®) y la mayor abundancia se registré en noviembre (0,88 ind./m?), para un
promedio de 0,33 ind./m* (Fig. 2). En noviembre, las especies con mayor abundancia fueron:
Ctenogobius sp.1 (0,10 ind./m?), el canalero Decapterus punctatus (Cuvier, 1829) (0,08 ind./m?) y
Bregmaceros cantori (0,07 ind./m*) (TABLA 2). La diversidad (H”) de Shannon — Wiener oscilo
entre 1,00 bits/ind. en febrero y 4,54 bits/ind. en noviembre, con un promedio de 2,73 a través de
todo el periodo. La menor equidad se presentd en diciembre (0,47) y la mayor en febrero (1,00),
para una media mensual de 0,81.

El andlisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 79,34% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
que mas aportan a la asociacion de los meses son la riqueza, la diversidad, la densidad de larvas y la
densidad de huevos. En el eje 2, la temperatura y la escala Beaufort son las variables mas importantes.

La grafica del ACP (Fig. 5) muestra como se agrupan los meses de diciembre enero, febrero,
marzo, abril y mayo por tener los menores registros, al menos en promedio como grupo, de riqueza,
diversidad, transparencia y temperatura, asi como la mayor biomasa planctonica y la equidad.
Agosto se acerca a este grupo por tener bajos valores de riqueza pero queda separado debido a
que fue el mes con el menor valor Beaufort, una temperatura alta y una transparencia promedio.
Por otro lado, junio, julio, septiembre, octubre y noviembre, se asocian de manera heterogénea,
por tener como grupo los mas altos valores promedio de temperatura, transparencia, intensidad
del viento y del oleaje, abundancia de huevos y de larvas, diversidad y riqueza; quedando mas
separado noviembre como el mes con la mayor riqueza, el mas alto indice de diversidad, la mas
alta densidad de huevos y de larvas, asi como el mayor valor Beaufort.

De acuerdo con el andlisis de correlaciones multiples de Spearman, la riqueza se correlaciona
de manera positiva significativa con la densidad de larvas (rs=0,859), con la diversidad (rs=0,894),
con la temperatura (rs=0,654) y con la transparencia (rs=0,748). La densidad de larvas también
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mostro relaciones positivas significativas con la diversidad (rs=0,636) y con el valor Beaufort
(rs=0,642); asi como la diversidad con la temperatura (rs=0,632) y la transparencia del agua
(rs=0,732); y la temperatura con la transparencia del agua (rs=0,893). La equidad se correlaciona
en forma negativa significativa con la riqueza (rs=-0,592) y con la densidad de larvas (rs=-0,741);
al 1igual que de la densidad del plancton con la temperatura (rs=-0,674) y con la transparencia del
agua (rs=-0,687).

Estacion 4

La temperatura varié entre 20,5°C (mayo) y 29°C (septiembre), para una media anual
de 25,29°C. La transparencia del agua estuvo entre 6,5m en febrero y 25m (octubre), siendo
el promedio anual de 12,75m. La intensidad del viento y del oleaje fluctud, dentro de la escala
Beaufort, desde 0 (agosto) hasta 4 (septiembre y noviembre), con una media para todo el muestreo
de 2,08. La salinidad se mantuvo relativamente constante (36%o) salvo en mayo (37,7%o) y junio
(37%o0). La biomasa del plancton colectado (sin las larvas de peces) tuvo su menor registro en julio
y octubre (0,003g/m?) y el mayor valor en marzo (0,14g/m?), con un promedio de 0,32g/m’.

Laabundanciade huevos vario entre 0,28 huevos/m® en eneroy 14,91 huevos/m? ennoviembre,
para un promedio de 9,37 huevos/m®. La riqueza de larvas de peces (nimero de especies) presento
el menor registro (3) en enero y marzo; mientras que el mayor valor se obtuvo en diciembre (29),
con un promedio durante todo el lapso de 11,13. La menor abundancia de larvas (densidad) ocurrid
en enero y marzo (0,02 ind./m?®) y la mayor abundancia se registré en septiembre (2,62 ind./m?),
para un promedio de 0,39 ind./m* (Fig. 3). En septiembre destacan numéricamente las especies J.
lamprotaenia (1,25 ind./m?), S. aurita (1,05 ind./m*) y Labrisomus sp.1 (0,09 ind./m?) (TABLA
2). La diversidad (H”) de Shannon—Wiener oscil6 entre 1,10 bits/ind. en octubre y 3,70 bits/ind. en
diciembre, con un promedio de 2,37 a través de todo el periodo. La menor equidad se present6 en
septiembre (0,42) y la mayor en enero y marzo (1,00), para una media mensual de 0,78.

El analisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 71,79% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
mas importantes para agrupar o separar los meses son la transparencia y la temperatura del agua,
la densidad de larvas y la equidad; mientras que en el eje 2, las variables que mas aportan a la
asociacion de los meses son la diversidad y la densidad de huevos.

En la grafica del ACP (Fig. 5) se puede apreciar como se agrupan los meses de enero, febrero,
marzo, abril y mayo por tener los menores registros de transparencia y temperatura del agua, altos
valores de equidad y bajos valores de densidad de larvas en promedio como grupo. Junio, julio y
agosto se agrupan por tener valores medios de transparencia y temperatura, diversidad y equidad
altos, asi como una alta densidad de huevos y baja densidad de larvas. Noviembre y diciembre
forman otro grupo caracterizado una alta diversidad y de riqueza, con valores de temperatura
y transparencia ligeramente superiores al promedio anual. Septiembre y octubre se agrupan de
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manera menos homogénea, por tener la menor equidad, la mayor transparencia y la mas alta
temperatura; destacandose septiembre por ser el mes con la més alta temperatura del afio, la mas
alta densidad de larvas, el mayor valor Beaufort y la menor equidad.

El andlisis de correlaciones multiples de Spearman, encontr6 correlaciones positivas
significativas de la riqueza con la densidad de larvas (rs=0,970) y con la diversidad (rs=0,684), de
la diversidad con la densidad de huevos (rs=0,580) y de la temperatura con la transparencia del
agua (rs=0,952).

Estacion 5

La temperatura tuvo su menor registro en mayo (20,5°C) y el mayor en septiembre (28,6°C),
con un promedio para todo el muestreo de 24,89°C. La transparencia del agua estuvo entre 6,5m en
febrero y 21m (septiembre y octubre), siendo la media anual de 13,33m. La intensidad del viento y
del oleaje oscilo, dentro de la escala Beaufort, desde 0 (febrero, abril, mayo, julio y agosto) hasta
2 (octubre y noviembre), con una media para todo el muestreo de 0,75. La salinidad se mantuvo
relativamente constante (36%o) salvo en abril (36,6%0), mayo (35,6%o) y junio (37%o). La biomasa
del plancton colectado (sin las larvas de peces) tuvo su menor registro en julio (0,0005g/m?) y el
mayor valor en noviembre (0,03g/m?), con un promedio de 0,015g/m?>.

La abundancia de huevos vari6 entre 0 huevos/m?® en marzo y 6,70 huevos/m?® en septiembre,
para un promedio de 1,37 huevos/m’. La riqueza de larvas de peces (nimero de especies) presento
el menor registro en enero (1) y abril (1); mientras que el mayor valor se obtuvo en noviembre (21),
con un promedio durante todo el lapso de 5,83. La menor abundancia de larvas (densidad) ocurrid
en enero (0,005 ind./m?®) y la mayor abundancia se registré en noviembre (1,65 ind./m?), para un
promedio de 0,21 ind./m* (Fig. 3). En este mes de noviembre destacan en importancia numérica
las especies J. lamprotaenia (1,05 ind./m?), B. cantori (0,25 ind./m?) y Labrisomus sp.1 (0,05 ind./
m?®) (TABLA 2). La diversidad (H’) de Shannon — Wiener oscild entre 0 bits/ind., en enero y abril,
y 2,47 bits/ind. en octubre, para un promedio anual de 1,42 bits/ind. La menor equidad se presentd
también en enero y abril (0) y la mayor en febrero y agosto (1,00), para una media mensual de 0,62.

El analisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 71,57% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
mas importantes para agrupar o separar los meses son la riqueza, la transparencia, la densidad de
larvas y la intensidad del viento y del oleaje; mientras que en el eje 2, las variables que mas aportan
a la asociacion de los meses son la equidad y la diversidad.

La grafica del ACP (Fig. 6) indica asociacion entre los meses de enero y abril por haberse
observado una sola especie en todo el muestreo, lo cual repercute en valores de 0 para la diversidad
y la equidad, ademas de presentar la menor densidad de larvas y una baja transparencia del agua.
Febrero, mayo, julio y agosto, forman un grupo bastante homogéneo, caracterizado por los menores
valores Beaufort, registros bajos en la densidad de larvas y la mas alta equidad. Marzo, junio,
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septiembre, octubre y diciembre, tienden a asociarse de manera dispersa, con valores medios como
grupo que se acercan al promedio general de las variables que mas aportan a la asociacion de los
meses, separandose ligeramente septiembre por tener la temperatura mas alta, y octubre por tener
el valor Beaufort mas elevado. Noviembre queda aparte del resto del afio por presentar una riqueza
que duplica a la segunda mas alta en el afio, el valor Beaufort més alto junto con octubre, la mas
alta densidad de larvas y la transparencia mas alta junto a septiembre y octubre.

El andlisis de correlaciones multiples de Spearman, resultd en correlaciones positivas
significativas de la riqueza con la densidad de larvas (rs=0,871), con la diversidad (rs=0,859),
con el valor Beaufort (rs=0,621) y con la transparencia del agua (rs=0,627); la densidad de larvas
también se relacion6 positivamente con el valor Beaufort (rs=0,657) y con la transparencia del agua
(rs=0,767); asi como la transparencia del agua con la intensidad del viento y del oleaje (rs=0,718).
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Fig. 6. Analisis de componentes principales para relacionar los meses de muestreo en funcién a pardmetros ambientales
y comunitarios, en las estaciones de muestreo E5 y E6 de Las Caracas, estado Sucre Venezuela.
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Estacion 6

La temperatura minima se dio en mayo (19,6°C) y la maxima en septiembre (29,4°C), para
un promedio durante todo el muestreo de 24,80°C. La transparencia del agua oscild entre 9m en
enero y 25m en octubre, siendo la media anual de 14,29m. Por ser un area protegida, la intensidad
del viento y del oleaje se mantuvo constante durante todo el afio (Beaufort = 1), salvo en el mes
de noviembre, donde se registré un ligero incremento (Beaufort = 2). La salinidad igualmente fue
constante a través de todo el muestreo (36%o). La biomasa del plancton colectado (sin las larvas de
peces) tuvo su menor registro en abril (0,002g/m?) y el mayor valor en diciembre (0,03g/m?*), con
un promedio de 0,01g/m’.

La abundancia de huevos vario entre 0,010 huevos/m® en marzo y 3,55 huevos/m’® en
septiembre, para un promedio de 1,07 huevos/m’. La riqueza de larvas de peces (nimero de
especies) presentd el menor registro en enero, mayo y julio (0); mientras que el mayor valor se
obtuvo en noviembre (12), con un promedio durante todo el lapso de 2,75. La menor abundancia
de larvas (densidad) también ocurrid ocurrié en enero, mayo y julio (0 ind./m?) y el mayor registro
en noviembre (0,45 ind./m?), para un promedio de 0,06 ind./m? (Fig. 3). En noviembre, tuvieron
la mayor abundancia las especies J. lamprotaenia (0,32 ind./m?®), Achirus lineatus (0,02 ind./m?)
y, con una densidad de 0,01 ind./m?, D. punctatus, asi como 3 especies so6lo identificadas hasta
familia: Engraulidae 2, Gobiidae 1 y Synodontidae 5 (TABLA 2). Debido a la baja riqueza o
a la ausencia de larvas en varios meses, tanto la diversidad (H’) de Shannon — Wiener como la
equidad, tuvieron valores de 0 bits/ind. en diciembre, enero, febrero, abril, mayo y julio. La mayor
diversidad se dio en septiembre (2,03 bits/ind.) con un promedio anual de 0,78 bits/ind; mientras
que la mayor equidad ocurrié en marzo y agosto (1,00), para una media mensual de 0,41.

El analisis de componentes principales (ACP) efectuado para evaluar relaciones entre los
parametros ambientales y los descriptores comunitarios, a través de los meses de muestreo, arrojo
un porcentaje acumulado de la varianza de un 79,84% en los tres primeros ejes, cumpliendo con lo
recomendado para el programa MVSP (al menos 50-60%) (Kovac 2006). En el eje 1, las variables
mas importantes en la asociacion de los meses son la riqueza y la diversidad; mientras que en el
eje 2, la escala Beaufort, la equidad y la densidad del plancton son las variables que mas aportan
en la agrupacion o separacion de los meses.

La gréfica del ACP (Fig. 6) indica agrupamiento entre los meses de diciembre, enero,
febrero, abril, mayo y julio, por tener un valor de diversidad de 0 bits/ind., equidad 0 y riqueza
de 0 6 1 especie, las menores abundancias de larvas, asi como bajos valores promedio de
temperatura y transparencia. Marzo y junio, quedan separados por tener valores promedio de
las variables que mas aportan en la distribucion de los datos, con una alta equidad. Agosto,
septiembre y octubre se asocian por tener como grupo una alta diversidad, equidad, transparencia
y temperatura. Noviembre queda separado del resto del afio por ser el mes con una riqueza que
duplica al segundo mes con mayor nimero de especies, por tener una abundancia de larvas casi
diez veces mayor que el segundo mes en orden de abundancia y por tener el mayor registro de
intensidad del viento y del oleaje.
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El andlisis de correlaciones multiples de Spearman, mostrd correlaciones positivas
significativas de la riqueza con la densidad de larvas (rs=0,873), con la diversidad (rs=0,925),
con la equidad (rs=0,745) y con la temperatura del agua (rs=0,687); asi como la densidad de
larvas con la diversidad (rs=0,722), con la temperatura (rs=0,646) y con la transparencia del agua
(rs=0,624). La diversidad también se relacion6 positivamente con la equidad (rs=0,842) y con la
temperatura del agua (rs=0,748); al igual que la densidad de huevos con la temperatura (rs=0,602)
y la temperatura con la transparencia (rs=0,582).

DISCUSION

Respecto a la variacion estacional (mensual) de todas las variables estudiadas, los resultados
de los andlisis multivariados, con algunas excepciones particulares, indicaron una asociacion
general en los meses que tipicamente han sido catalogados como del periodo de surgencia en
la zona: enero, febrero, marzo y abril (Okupa 1978; FERrRAZ-REYES 1989; CErRVIGON 2005). En
las estaciones expuestas al viento y al oleaje (E1, E2, E3 y E4), se observd para estos meses
una tendencia a incrementar la biomasa del plancton acompafiante de las larvas y disminuir la
temperatura y la transparencia del agua, concordando con lo sefialado por FERRAZ-REYES (1989)
para el Golfo de Cariaco, también en el estado Sucre, asi como con el patron general para toda la
eco-region de surgencia costera en el nororiente venezolano (CervIGON 2005). En las estaciones de
sotavento (E5 y E6), por el contrario, en los meses de surgencia se registraron los menores valores
de biomasa de plancton. Tal situacion evidencia que las diferencias entre las estaciones no s6lo
ocurren respecto a los promedios de muchas de las variables, sino también con relacion a como
esas variables fluctiian en el tiempo.

Paralelamente, destaca la existencia de dos picos de abundancia de larvas de peces en las
tres estaciones mas externas: uno antes de la surgencia o en la transicion entre la calma y el inicio
de la surgencia, y otro después del inicio de las lluvias (junio-julio) coincidiendo con el segundo
pico de surgencia registrado en la zona para ese mes de julio (FEBREs 1974). La estacion mas interna
de las expuestas (E4) tiene un comportamiento particularmente diferente respecto a la abundancia,
con un valor especialmente alto en septiembre que destaca del resto de los meses, y una pequefia
elevacion en diciembre; mientras que en las estaciones protegidas costeras de sotavento (E5S y E6),
la fluctuacion mensual de la abundancia de las larvas es exactamente igual, a pesar de existir un
numero significativamente mayor de individuos y de especies de larvas en la E5. En ambos casos,
el pico de abundancia sucede en noviembre, principalmente debido a la ocurrencia de agregaciones
de larvas de Jenkinsia lamprotaenia, la especie con mayor abundancia total en este estudio y que
también ha sido registrada como la mas abundante (£67% del total) para peces adultos en playas
protegidas cercanas a arrecifes de la zona (MEepiNa 2008).

Las variaciones temporales de la abundancia de larvas denotan un patron espacial,
evidenciando que el gradiente posicional establecido se refleja también en como fluctia la
comunidad de larvas a lo largo del afio. En un trabajo a gran escala sobre un area de 11,5 millones
de km?y durante 13 afios de muestreos, en el Pacifico Oriental Tropical, ViLchis et al. (2009)
encontraron que los ensamblajes de ictioplancton en aguas oligotroficas son mas resistentes a
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cambios climaticos que modifican la termoclina que los ensamblajes de ictioplancton en zonas de
surgencia, o que simplemente en las regiones oligotrdficas las variaciones son menores que en las
zonas de surgencia. Los resultados obtenidos en Las Caracas muestran que variaciones espaciales
locales, a pequena escala, también pueden marcar diferencias en cuanto a los efectos que producen
cambios estacionales relacionados con el clima sobre los ensamblajes del ictioplancton.

Las correlaciones entre las variables ambientales y biologicas también muestran diferencias
entre las estaciones de muestreo, algo importante para un recurso bioldgico dinamico, que se
esperaria no cambiase en tan alta medida entre zonas relativamente cercanas. S6lo se mantuvo
en todas las estaciones, el hecho de presentarse correlaciones positivas entre la abundancia de
larvas, la riqueza y la diversidad de Shannon. El resto de las variables presentaron correlaciones
distintas de acuerdo a cada estacion, siendo en la estacion E4, la mas interna de las expuestas,
donde se encontr6 menor numero de correlaciones significativas entre las variables estudiadas.
Este hecho es dificil de explicar y nos deja entrever lo complejo y variable de las fluctuaciones del
ictioplancton, con mayor acento en areas tropicales influenciadas por procesos de surgencia, un
hecho ya discutido por otros autores (Urias 2011; MEINERT et al. 2020).

En los analisis de componentes principales efectuados para cada estacion se puede observar
cémo, con algunas excepciones, los menores registros promedio de abundancia, de riqueza y de
diversidad de larvas, suceden en los meses de surgencia para todas las estaciones. Al parecer, la
estrategia reproductiva de muchas especies en la zona seria desovar antes del periodo de surgencia,
con el objeto de evitar, en primera instancia, una elevada mortandad de larvas debido al efecto
mecanico de la turbulencia generada por el incremento de los vientos y de la intensidad de la
surgencia en si (BAKUN & ParrisH 1982; Cowen 2002), y en segundo lugar, para tratar de garantizar
una mayor cantidad de alimento disponible a las postlarvas y a los juveniles cuando las floraciones
alcancen sus maximos valores (FERRAZ-REYES 1989; CErvIGON 2005). Otro grupo de especies, en
las tres estaciones mds externas, parece aprovechar el segundo pico de surgencia registrado para la
region en el mes de julio (FEBRES 1974), con vientos menos frecuentes y probablemente asociado al
enriquecimiento de las aguas por el inicio de la temporada de lluvias luego de la segunda quincena
de mayo (MPPD 2010). Bien sea por una menor actividad reproductiva o por un incremento en la
mortandad de las larvas, los primeros meses del afio constituyen el periodo donde la comunidad de
larvas de peces se encuentra mas disminuida en el sector Las Caracas del estado Sucre, al oriente
de Venezuela.

La presencia de la familia de peces mesopelagicos Bregmacerotidae en Las Caracas es un
hecho esperado, ya que ejemplares de este taxdn han sido frecuentemente capturados en la region
(MARIN et al. 1989; MaTsUURA et al. 1993) y en muestreos de plancton en otras zonas del planeta
(RATHNASURIYA et al. 2021); pero los patrones temporales hallados en este trabajo difieren con lo
encontrado previamente. BrRicENO (2000) para la zona suroeste de la isla de Margarita, sefiala que
la mayor abundancia de esta familia se presenta durante los meses de febrero a abril. Frente a esto,
el mencionado autor discute, al igual que Matsuura et al. (1993) para aguas brasilefias, que la
influencia de los vientos alisios para los meses de surgencia (con mayor intensidad desde diciembre
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a abril en Venezuela) provoca el ingreso de masas de aguas profundas que transportarian con las
larvas de Bregmaceros spp. Los resultados encontrados en Las Caracas son totalmente opuestos,
presentandose los picos de abundancia en el mes de noviembre, que marca el final de la calma o el
inicio de la surgencia (Oxupa 1978). En tal sentido, quedaria por resolver en estudios posteriores si
realmente las larvas son acarreadas hacia la costa por efectos fisicos, o si los adultos migran hacia
la costa para reproducirse y luego las larvas en estadios avanzados o las postlarvas viajan mar
afuera para asentarse en las poblaciones juveniles. Esta tltima hipdtesis coincidiria con el hecho
de que en las colectas realizadas no se encontr6 ninguna larva mayor de 5,95mm.

Los cambios temporales registrados en Las Caracas para la familia Gobiidae, contrastan
con lo observado en la zona de Margarita por Briceno (2000), quien hallé los mayores picos de
abundancia de gobidos en enero, marzo y abril, concordando con lo reportado por LUCKHURST
& PowLEs (1986) en las costas de Punta Moron, hacia el litoral centro-occidental de Venezuela.
Por el contrario, en Las Caracas, la mayor abundancia de Gobiidae ocurrié en los meses de
octubre, noviembre y diciembre, disminuyendo drasticamente en enero, febrero y marzo. Tales
diferencias pudieran deberse a cambios locales asociados a elementos bidticos como competencia
o depredacion, a factores abidticos particulares como corrientes y viento, o a comportamientos
reproductivos distintos dentro de las especies de la familia. Estudios especificos en este grupo de
peces, con muestreos de amplio rango espacial y temporal, ayudarian a entender con mas claridad
la etologia reproductiva en la familia.

Losresultados obtenidos apoyan la hipdtesis de que la densidad y la riqueza del ictioplancton
fluctian en respuesta a cambios ambientales a lo largo del afio, asociados a los periodos de
lluvia-sequia y de surgencia-relajacion. Tales cambios permiten predecir épocas de reproduccion
y desove de peces en la zona, un elemento que pudiera ser empleado en el disefio de politicas
pesqueras asi como en un manejo mas eficiente del parque, lo cual demuestra la importancia de los
estudios sobre estadios tempranos de vida en peces, como una herramienta para la conservacion
de este recurso marino. Las fluctuaciones de los ensamblajes de ictioplancton en Las Caracas, con
relacion a la surgencia, colocan a este recurso de fundamental importancia en la region a expensas
del ciclo anual de vientos, por lo que cambios climaticos globales que alteren la regularidad de
dicho ciclo, pudieran tener consecuencias incalculables desde el punto de vista ecologico y social.
Asi, concordando con lo planteado por Ropricuez (2019), lo observado en este trabajo destaca la
necesidad de emplear el muestreo de rutina de ictioplancton para monitorear las comunidades de
peces y sus respuestas al calentamiento global.
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RESUMEN: La distribucion y abundancia de los huevos y larvas de peces, son influenciados por
la accion de factores bidticos y abidticos. El objetivo de investigacion fue determinar la distribucion y
densidad de huevos y larvas de peces en aguas superficiales en la fosa de Cariaco. Las colectas fueron
diurnas, se realizaron a bordo del B/O HNO. GINES; desde octubre-2012 hasta diciembre-2013, utilizando
una red conica estandar de ahorque de 35 cm de diametro y poros de 300 micras, con dispositivo de cierre
mediante mensajero. Los calados fueron horizontales, durante 15 minutos a velocidad de 2 nudos, en
profundidades de 0-5-10-20 m. Los datos ambientales provienen del registro del Proyecto CARIACO.
Se empleo el test de Kruskal-Wallis para detectar diferencias entre las campaifias y las profundidades. Las
medianas de las variables ambientales fueron: temperatura 26,54 °C, salinidad 36,72 ups, oxigeno disuelto
4,41 ml I'', pH 8,06, clorofila a 0,16 mg m?, productividad primaria 1,20 mgC m=hr'. El1 2012 presentd
mediana general del indice de surgencia de 86,69 y el 2013 de 3098,12, presentando diferencias intra y
entre afios. Las medianas de la densidad de huevos y la densidad de larvas fueron 14,15 huev.100 m* y
2,22 larv.100 m3, obteniendo diferencias entre campafias; solo la densidad de larvas presento diferencias
entre profundidades. Estos resultados demuestran que el cambio estacional de la intensidad y direccion del
viento, es el agente motor de la variabilidad anual en los parametros hidrograficos, que a su vez modelan
la dinamica biologica.
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ABSTRACT: The distribution and abundance of fish eggs and larvae are influenced by the action
of biotic and abiotic factors. The research objective was to determine the distribution and density of fish
eggs and larvae in surface waters in the Cariaco Trench. The collections were made during the day, on
board the B/O HNO. GINS; from October-2012 to December-2013, using a standard conical hanging net
with a diameter of 35 ¢cm and pores of 300 microns, with a messenger closure device. The drafts were
horizontal, for 15 minutes at a speed of 2 knots, in depths of 0-5-10-20 m. The environmental data come
from the registry of the CARIACO Project. The Kruskal-Wallis test was used to detect differences between
campaigns and depths. The medians of the environmental variables were: temperature 26.54 °C, salinity
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36.72 PSU, dissolved oxygen 4.41 ml I'', pH 8.06, chlorophyll ¢ 0.16 mg m, primary productivity 1.20 mgC m™ hr
!. In 2012, the general median of the emergence index was 86.69 and in 2013 it was 3098.12, presenting differences
within and between years. Median egg density and larval density were 14.15 eggs. 100 m? and 2.22 larvae. 100 m?,
obtaining differences between campaigns; only the density of larvae showed differences between depths. These results
demonstrate that the seasonal change in wind intensity and direction is the driving force behind the annual variability
in hydrographic parameters, which in turn model biological dynamics.

Key words: Ichthyoplankton, Cariaco trench, Upwelling, Patrons of distribution, Variation.

INTRODUCCION

La composicion bidtica del medio ambiente pelagico en los mares estd constituida por
numerosos organismos planctonicos que forman la base trofica, donde el zooplancton representa el
renglon principal de la produccion secundaria, ya que sirve como alimento del micronecton y otros
zoo6fagos. Su abundancia y distribucion obedece, en gran parte, a los resultados de las relaciones en
la cadena trdfica en respuesta a procesos ambientales dominantes en el medio pelagico (MARIN ef
al. 2004). Otro aspecto relevante del zooplancton es el hecho de que su distribucion, composicion
y abundancia son producto de un conjunto de condiciones hidrologicas y biologicas; por ello,
la presencia de ciertas especies o grupos de especies en determinada zona representa también la
ocurrencia de ciertas condiciones (Gasca & SUAREZ 1996), asi mismo, pueden considerarse como
indicadores naturales de masas de agua y contaminacion (PANTALEON ef al. 2005).

Una serie de procesos fisicos se han descrito como responsables del transporte y retencion
de huevos, larvas de peces y zooplancton en general. La forma en que estos procesos afectan
el zooplancton dependera también de las adaptaciones bioldgicas que desarrollen los diferentes
organismos. Asi, existen larvas que presentan migraciones verticales asociadas a las mareas, en
cambio en otros grupos la migracion vertical esta relacionada con cambios ontogenéticos (STANCYK
& FELLER 1986; EpiFaNiO & GARVINE 2001).

En este sentido, el conocer a las especies que coexisten en un tiempo y espacio determinado,
asi como su abundancia relativa, sus habitos alimenticios y su distribucion vertical, seria indicativo
de las propiedades del ecosistema y del posible nivel de estabilidad tréfica y de eutroficacion en el
sistema (HERNANDEZ-TRUIILLO et al. 2010).

El ictioplancton es la parte vertebrada del zooplancton y se corresponde con los huevos,
larvas, algunos juveniles y adultos de peces (Richarps 1985). La trascendencia de los estudios
ictioplanctonicos se hace evidente por el solo hecho que atafie a la primera parte del ciclo de
vida de los peces, que son una de las fuentes de alimento mas importantes para la humanidad.
Estos estudios han tenido gran desarrollo desde principios del siglo pasado (BLAXTER 1974, 1984;
RusseLL 1976).

En Venezuela, los estudios de ictioplancton marino estan relacionados con la abundancia
de huevos y larvas (Lopez-Roias 1972; GoMEz & GRANADO 1986; MARIN ef al. 1990; BricENO
& MARIN 1997; ALLEN 2006; NUREZ 2020), taxonomia (GoMEz 1980), composicion (GONZALEZ
1984; Brito 1999; RonpON 2020; SuBero 2020), distribucion (EsTeve 1985; HENRiQUEZ 2007),
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ecologia (SiMpsoN & GoONzALEzZ 1967; BAIRD ef al. 1973; MariN 1996), y desarrollo larvario y
crecimiento (SiMPSON & GONZALEZ 1967; LoPEZ-Rojas & MACHADO-ALLISON 1975; GOMEZ 1984;
NURNEZ & MariN 2018).

Las evaluaciones del ictioplancton en la fosa de Cariaco son escasas, siendo importante
estudiar estas comunidades debido que Venezuela se encuentra enmarcada dentro del area
de influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), la cual presenta oscilaciones
estacionales bien definidas en el tiempo, las cuales conllevan a variaciones significativas en el
régimen de vientos, lluvias, corrientes marinas, descarga de rios y la surgencia, los cuales afectan
directamente a esta fosa, y por ende a las diversas comunidades zooplanctonicas y nectonicas que
cohabitan en esta area. Es conocido que las condiciones hidrograficas y quimicas en la fosa tienden
a ser mas estables a partir de los 300 m de profundidad (RicuarRDS & Vaccaro 1956); a tal respecto,
FEBRES-ORTEGA & HERRERA (1975) sugieren que las aguas de la fosa por encima del umbral ~150
m, interactiian con el mar abierto sin que ocurra mucha mezcla vertical.

En este sentido, HoLMEN & RootH (1990) postulan que existe un patrén complejo de
ventilacion en la periferia de la fosa, el cual podria introducir aguas por conveccion o por flujos
hipersalinos, asi como por inyeccion, de aguas caribefias provenientes de la zona de la termoclina
que pasan a través del umbral durante eventos intensos de surgencia (HERRERA & FEBRES-ORTEGA
1975); fenomenos estos que han permitido el establecimiento de una compleja comunidad que
se relaciona en todos los niveles, manteniendo un equilibrio que ha permitido el balance en los
consumidores de primer nivel que se alimentan de los productores primarios, los cuales mantienen
a las comunidades instaladas en el area, gracias a estos fendmenos atmosférico oceanograficos
antes mencionados.

Con base a lo antes expuesto, se espera observar las mayores densidades de huevos y larvas
de peces en los meses de mayor concentracion de zooplancton, en los meses de surgencia y en el
segundo pulso de surgencia, asi como en las mayores profundidades muestreadas, debido a una
menor perturbacion del viento a esas profundidades donde la turbulencia es menor, evitando el
dafio mecanico en las primeras fases de la ontogenia en los peces. Igualmente se espera una fuerte
influencia de los pardmetros ambientales sobre esta comunidad en las aguas superficiales en la
Fosa de Cariaco.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Se contd con una unica estacion en la fosa de Cariaco (Fig. 1), al oeste de la peninsula de
Araya, costa oeste del estado Sucre (10°30°0” N y 64°40°0” O). Se encuentra ubicada en una
depresion con 1400 m de profundidad aproximadamente, denominada fosa por ser de aguas
anoxicas (ANGEL 1982), localizada en la plataforma continental de Venezuela, entre cabo Codera
y la peninsula de Araya, conectada con la parte sureste del mar Caribe a través de un umbral que
alcanza 140 m en su punto mas profundo (OkuDA et al. 1974; LLaNo et al. 1991; AsTor et al. 2004).
Esta se caracteriza por su ambiente anoxico por debajo de los 250 m de profundidad, debido al
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caracter restringido de los movimientos de adveccion y mezcla a estas profundidades (AsSTOR et
al. 1998); ademas, como consecuencia de una gran actividad bacteriana y de la practica ausencia
de intercambio de aguas con el mar adyacente. Otra particularidad es su ubicacion en una zona de
surgencia intensa. Estas caracteristicas hacen de la fosa de Cariaco un sitio ideal para el estudio de
ciertos procesos de interaccion desde el punto de vista biolodgico, quimico, geoldgico y fisico, que
son mas dificiles de estudiar en otros lugares. Por tal razon, esta zona ha sido reconocida como un
laboratorio natural por mas de 45 afios.

Trabajo de campo

La colecta de las muestras planctonicas se realizd en una unica estacion a bordo del B/O
HNO. GINES, propiedad de Fundacion La Salle como parte del proyecto CARIACO (MULLER-
KARGER 2019). Se colectd una muestra a cada profundidad y en cada campana, durante un ciclo
anual tomando en cuenta los periodos de surgencia y/o sequia (diciembre-abril y julio-agosto),
transicion (mayo-junio) y calma y/o lluvia (septiembre-noviembre, diciembre), desde octubre de
2012 hasta diciembre de 2013.

Se utilizo una red conica estandar de ahorque de 35 cm de didmetro de boca y poros de 300
micras, con un dispositivo de cierre mediante mensajero. Los calados se realizaron de manera
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Fig. 1. Ubicacion geografica de la estacion de muestreo del Proyecto Cariaco. Con el simbolo (¥ ) se indica la estacion
de muestreo del Proyecto CARIACO.
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horizontal, utilizandose un clindmetro para estimar el angulo de la guaya y posteriormente calcular
la cantidad de metros que se deben soltar para alcanzar las profundidades de 1, 5, 10 y 20 m
aproximadamente, a una velocidad constante de arrastre de 2 nudos (1,02 m s™'), y con una duracion
de 15 minutos cada calado.

Para calcular el volumen de agua filtrado por las redes planctonicas se utilizo la férmula para
medidores de flujo, segun BaGpo (1977) como sigue:

V=mn=x1r’xh(l)

h=R *1(2)
Donde:
V= volumen de agua filtrada en m?.
r=radio de la abertura de la red (m).
h= recorrido del cilindro (m).
R=N° de revoluciones marcadas por el flujometro (rev).
I= indice de calibracion (0,15 m/rev).

h=v*t(3)
Donde:
V= velocidad de la embarcacion (m/s).
T= tiempo del calado (s).

Se obtuvo un volumen de agua filtrada de 180,16 m?. Las muestras fueron concentradas
usando un tamiz de 300 micras; seguidamente fueron fijadas con formaldehido al 5% en agua de
mar, y almacenadas en frascos plasticos debidamente rotulados, para ser trasladadas al Laboratorio
de Ictioplancton del Departamento de Biologia Marina del Instituto Oceanografico de Venezuela.

Los datos de las variables ambientales: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH y las
variables bioldgicas clorofila a y productividad primaria, fueron seleccionados de la base de datos
digital del proyecto CARIACO, a las profundidades mas cercanas (1, 7, 15 y 25 m) de donde se
colectaron los datos biologicos (1, 5, 10 y 20 m), en http://imars.marine.usf.edu/WebPageData
CARIACO/MasterHydrography/ (CARIACO OcEeaN TIME-SERIES PROGRAM, 2019).

El indice de surgencia se calculd por medio de la estadistica de vientos de la Estacion
Meteoroldgica del Aeropuerto Internacional Antonio José de Sucre (estado Sucre), segin la
ecuacion de Bowpen (1983):

tSX
IS= %4100 (4)
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Donde:
f= parametro de Coriolis.
Tsx= tension del viento de superficie.
r= densidad media del agua (1025 kg m*).
El término f sera calculado:
f=2%wx*sin, (5)
Donde:
w= velocidad angular de rotacion de la tierra (7,29x105 seg).
f= posicion latitudinal en el lugar.

El término t_ representa la tension del viento de superficie medida en el eje perpendicular a
la costa:

t =kxr W (6)
Donde:
k= coeficiente empirico de arrastre (1,11 a 3,25 en funcion de la velocidad del viento)
ra= densidad promedio del aire (122x10%kg cm)

W= velocidad del viento

Trabajo de laboratorio

Conlaayudade una lupa estereoscopica marca MOTIC y una camara de Bogorov, se separaron
y contabilizaron la totalidad de los huevos y larvas de peces, a cada una de las profundidades y en
las diferentes campanas realizadas, reportandose éstas en valores de densidad por cada 100 m* de
agua de mar filtrada.

El biovolumen o volumen sedimentado del zooplancton se determind colocando la muestra
en un cilindro graduado, dejandola sedimentar durante 24 horas para luego realizar la lectura del
volumen sedimentado. Los valores de volumen sedimentado del zooplancton, fueron expresados
en ml por cada 100 m* de agua de mar filtrada.

Analisis estadistico

Se empleo6 el andlisis Kruskal-Wallis, con la utilizacion del paquete estadistico Statgraphics
plus 4.1, para detectar posibles diferencias entre las campanas y las profundidades de muestreo,
respecto a las variables: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, surgencia, clorofila a,
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productividad primaria, biovolumen de zooplancton y abundancia/densidad de huevos y larvas. Se
aplicaron pruebas no paramétricas, ya que la mayoria de las variables no cumplian las condiciones
subyacentes de normalidad (prueba Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de varianzas (prueba
de Levene). Para saber en qué pares especificos de subgrupos hay diferencias significativas
(p<0,05), se aplico el test de Dunn con ajustes en el nivel a, asumido por la correccion de la
prueba de Bonferroni, lo que permite contrastar el aumento en la tasa de error tipo I, debido
a estar realizando sobre unos mismos datos de una serie de contrastes de hipdtesis. El mismo
analisis se realizo para establecer si existian diferencias significativas (p<0,05) entre las campanas
y profundidad, respecto a las variables: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, surgencia,
clorofila a, productividad primaria, biovolumen de zooplancton y abundancia/densidad de huevos
y larvas (SokaL & RoHLF 1995).

Para estimar cual variable ambiental o combinacion de estas explica de mejor manera el
patron de clorofila a, productividad primaria, biovolumen y abundancia/densidad de huevos y
larvas en las cuatro profundidades de muestreo, se aplico una prueba BEST-BIDENYV, basada en
permutaciones (CLARKE ef al. 2014).

RESULTADOS

A continuacion, se muestra el resumen de las variables ambientales-oceanograficas, evaluadas
entre octubre de 2012 y diciembre de 2013 para las aguas de la fosa de Cariaco.

La mediana de la temperatura en el ciclo de muestreo fue 26,54 °C, presentando el menor
valor 22,53 °C en marzo de 2013 y el mayor valor 29,36 °C para septiembre de 2013; Se
observaron diferencias significativas de la temperatura entre los meses de muestreo (K-W=
36,89; p= 0,0002). El test de Dunn genero 78 pares de subgrupos, entre los cuales solo se
observaron diferencias estadisticas de la temperatura entre noviembre de 2012 y marzo de 2013
(Dunn=-3,57; p=0,0279), noviembre de 2012 y abril de 2013 (Dunn= -3,45; p= 0,0433), marzo
de 2013 y septiembre de 2013 (Dunn= 4,01; p= 0,0047), abril de 2013 y septiembre de 13
(Dunn= 3,90; p= 0,0076), y mayo de 2013 y septiembre de 2013 (Dunn= 3,57; p= 0,0279).
Con respeto a las profundidades, a los 25 m se obtuvo la menor mediana en todo el ciclo de
muestreo (24,97 °C), con un minimo de 22,53 °C y un maximo de 28,53 °C, en cambio la
mayor mediana se obtuvo para la profundidad de 1 m (27,27 °C), con un minimo de 24,70 °C
y un maximo de 29,36 °C. Se observaron diferencias significativas de la temperatura entre las
distintas profundidades de muestreo (K-W= 10,69; p= 0,0100). El test de Dunn genero 6 pares
de subgrupos, entre los cuales solo se observé diferencias significativas de la temperatura entre
las profundidades de 1 y 25 m (Dunn=-3,12; p=0,0109; Fig. 2, TABLA 1).

La mediana de la salinidad durante los muestreos fue (36,72 PSU), presentando el menor
valor 36,14 PSU en noviembre de 2012 y el mayor valor 36,99 PSU para abril de 2013. Se
observaron diferencias significativas de la salinidad entre los meses de muestreo (K-W=48,88; p=
0,000002). Se constatd la formacion de 6 subgrupos que presentaron significancia entre los meses,
respecto a la salinidad, de los 78 que genero el tets de Dunn, estos fueron: octubre de 2012 y abril
de 2013 (Dunn= 3,80; p=0, 0112), noviembre de 2012 y abril de 2013 (Dunn= 4,48; p= 0,0006),
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Tabla 1. Resumen de las variables ambientales de las aguas de la fosa de Cariaco, Venezuela.

Fecha 0,, Salinidad  Temperatura P. Primaria  Clorofila
Descriptor pH
(Campaiias) (ml/1) (PSU) (°O) (mgC/m*h)  (mg/m?)
Min/Prof.  4,48/25  8,071/25 36,39/7 25,78/25 0,84/1 0,11/1
Oct-12 Max/Prof.  4,55/15 8,096/7 36,51/25 28,54/1 2,26/25 0,39/25
Mediana 4,49 8,09 36,42 27,17 1,08 0,12
Min/Prof.  4,28/7 8,09/25 36,14/7 27,36/25 0,33/25 0,09/1
Nov-12 Max/Prof.  4,40/1 8,12/1 36,27/25 28,76/1 0,86/15 0,10/25
Mediana 4,36 8,11 36,18 28,42 0,67 0,09
Min/Prof.  4,23/25 8,05/25 36,50/1 25,84/25 0,39/7 0,11/15
Dec-12 Max/Prof.  4,43/15 8,06/1 36,55/25 26,82/1 0,52/15 0,16/25
Mediana 4,40 8,06 36,51 26,56 0,48 0,11
Min/Prof.  3,67/25 7,98/25 36,82/15 22,53/25 0,93/25 0,24/7
Mar-13 Max/Prof.  4,70/15 8,04/1 36,86/1 24,70/1 1,74/1 0,35/25
Mediana 4,69 8,03 36,85 23,71 1,33 0,27
Min/Prof.  4,25/25 7,93/15 36,99/7 23,44/25 0,67/25 0,47/1
Apr-13 Max/Prof.  4,60/7 8,05/7 36,99/15 24,77/1 5,20/7 0,55/25
Mediana 4,52 8,04 36,98 23,80 3,03 0,50
Min/Prof.  4,13/25 7,94/15 36,93/7 22,86/25 1,08/7 0,31/25
May-13 Max/Prof.  4,29/15 8,04/7 36,96/25 25,42/1 2,72/1 0,35/15
Mediana 4,28 8,01 36,93 24,53 1,98 0,33
Min/Prof.  4,33/25 8,05/25 36,83/15 23,87/25 0,90/25 0,20/1
Jun-13 Max/Prof.  4,56/7 8,06/7 36,88/25 26,65/1 1,22/7 0,29/25
Mediana 4,55 8,06 36,84 25,61 1,17 0,21
Min/Prof.  4,13/25 8,04/25 36,88/1 24,55/25 0,97/25 0,11/1
Jul-13 Max/Prof.  4,29/15 8,06/7 36,93/25 27,88/1 1,38/1 0,17/25
Mediana 4,28 8,06 36,88 26,89 1,32 0,13
Min/Prof.  4,23/25 8,03/25 36,88/1 25,20/25 1,06/25 0,13/7
Aug-13 Max/Prof.  4,39/7 8,06/1 36,92/15 28,19/1 1,93/7 0,17/25
Mediana 4,35 8,05 36,90 31,59 1,69 0,14
Min/Prof.  4,48/1 8,09/25 36,36/7 28,35/25 0,87/25 0,11/7
Sep-13 Max/Prof.  4,57/25 8,15/7 36,65/25 29,36/1 1,17/15 0,14/1
Mediana 4,49 8,10 36,39 28,99 1,09 0,12
Min/Prof.  4,20/25 8,05/25 36,52/7 24,97/25 1,43/25 0,13/1
Oct-13 Max/Prof.  4,48/7 8,09/7 36,70/25 29,10/1 2,24/1 0,18/25
Mediana 4,37 8,08 36,55 27,43 2,15 0,15

64



Huevos y larvas de peces en la fosa de Cariaco

Min/Prof.  4,25/25 8,05/25 36,53/7 25,45/25 0,92/25 0,19/1

Nov-13 Max/Prof.  4,47/15 8,08/1 36,66/25 27,27/1 2,45/7 0,28/25
Mediana 4,45 8,07 36,53 26,97 1,87 0,21

Min/Prof.  4,33/25 8,04/25 36,72/15 24,71/25 0,87/1 0,13/1

Dec-13 Max/Prof.  4,64/15 8,06/7 36,76/25 26,73/1 1,29/15 0,16/25
Mediana 4,55 8,06 36,72 26,11 1,00 0,13

*Min=minimo, Max=maximo, Prof.=Profundidad.

noviembre de 2012 y mayo de 2013 (Dunn= 4,06, p=0,0038), noviembre de 2012 y julio de 2013
(Dunn=3,48; p=0,0397), noviembre de 2012 y agosto de 2013 (Dunn= 3,59; p= 0,0255), y abril
de 2013 y septiembre de 2013 (Dunn= -3,76; p= 0,0135). Con respeto a las profundidades, a los
7 m se obtuvo la menor mediana en todo el ciclo de muestreo (36,72 PSU), con un valor minimo
de 36,14 PSU y un maximo de 36,98 PSU; por el contrario, la mayormediana se obtuvo para la
profundidad de 25 m (36,76 PSU), con un valor minimo de 36,27 PSU y un méaximo de 36,98
PSU. No se observaron diferencias significativas de la salinidad entre las distintas profundidades
de muestreo (K-W=1,11; p=0,78; Fig. 3, TABLA 1).

La mediana del oxigeno disuelto en el ciclo de muestreo fue (4,41 ml 1), registrando el
menor valor 3,67 ml 'y el mayor valor 4,70 ml 1!, ambos en marzo de 2013. Se observaron
diferencias significativas de esta variable entre los meses de muestreo (K-W= 25,82; p=0,0100).
El test de Dunn genero 78 pares de subgrupos, entre los meses evaluados de la variable Oxigeno
disuelto, de los cuales solo 4 subgrupos presentaron significancia estadistica, entre estos: marzo de
2013 y mayo de 2013 (Dunn= -2,65; p=0,0467), marzo de 2013 y julio de 2013 (Dunn=-2,32; p=
0,0436), mayo de 2013 y diciembre de 2013 (Dunn=2,86; p=0,0481), y julio de 2013 y diciembre
de 2013 (Dunn=2,27; p=0,0492). Con respeto a las profundidades, a los 25 m se obtuvo la menor
mediana en todo el ciclo de muestreo (4,25 ml I'"), con un valor minimo de 3,67 ml I''y un maximo
de 4,57 ml I, hallandose la mayor mediana a la profundidad de 7 m (4,48 ml 1), con un valor
minimo de 4,28 ml I'' y un maximo de 4,68 ml I"!. Se observaron diferencias significativas del
oxigeno disuelto entre las distintas profundidades de muestreo (K-W= 13,28; p=0,0041). EI test
de Dunn genero 6 pares de subgrupos, entre los cuales solo se observd diferencias significativas
del Oxigeno disuelto entre las profundidades de 1 y 25 m (Dunn=-2,83; p=0,0276), los 7y 25 m
(Dunn=-3,09; p=0,0119), y los 15 y 25 m (Dunn= -2,95; p=0,0109; Fig. 4, TABLA 1).

La mediana del pH en el ciclo de muestreo fue 8.06, presentando el menor valor (7,93)
en abril de 2013 y el mayor valor (8,12) para noviembre de 2012. Se observaron diferencias
significativas del pH entre los meses de muestreo (K-W= 41,70; p= 0,000037). Segtn el test de
Dunn de los 78 posibles pares de subgrupos, solo en 5 se observaron diferencias estadisticas del
pH entre los meses, quedando estos subgrupos formados por: noviembre de 2012 y marzo de
2013 (Dunn= -3,92; p= 0,0069), noviembre de 2012 y abril de 2013 (Dunn= -3,57; p= 0,0279),
noviembre de 2012 y mayo de 2013 (Dunn= -4,01; p= 0,0047), marzo de 2013 y septiembre de
2013 (Dunn= 3,64; p=0,0213), y mayo de 2013 y septiembre de 2013 (Dunn= 3,73; p=0,0148).
Con respeto a las profundidades, a los 25 m se obtuvo la menor mediana en todo el ciclo de
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muestreo (8,04), con un minimo de 7,98 y un méaximo de 8,09, en cambio, la mayor mediana se
obtuvo en la profundidad de 7 m con (8,069), con un minimo de 8,03 y un maximo de 8,11. No se
observaron diferencias significativas del pH entre las distintas profundidades de muestreo (K-W=
6,27; p=0,1000; Fig. 5, TABLA 1).

Por su parte, el indice de surgencia para los afios 2012-2013 en la costa nororiental de
Venezuela present6 un valor de la mediana de 346,82, con un valor minimo (1,02) para abril de
2012 y un valor maximo (700443) para julio y octubre de 2013. Particularmente, para el afio 2012
se determino una mediana de 86,69, con un minimo (1,02) para abril y un maximo (73563,4) para
de febrero. En contraste, para el afio 2013 la mediana general fue de 3098,12, con un minimo
(18,51) entre abril y diciembre, y el mayor valor (700443) para octubre. Se observaron diferencias
significativas entre afios de la surgencia (K-W=6630,12; p=0,0000) y entre los meses de cada afio
(K-W=1824,824; p=0,0000 para el afio 2012, y K-W=651,384; p=0,0000 para el afio 2013). Segtin
el test de Dunn de los 276 posibles pares de subgrupos formados, el 76% de estos presentaron
significancia estadistica (»p<0,05) entre los meses del Indice de surgencia. Igualmente, este test
determiné la existencia de diferencias estadisticas entre los meses y este indice (Dunn= 81,43;
p=0,0000; Fig. 6).

La mediana de la clorofila a en el ciclo de muestreo fue 0,16 mg m, presentando el menor
valor (0,09 mg m) en noviembre de 2012 y el mayor valor (0,55 mg m™) para abril de 2013. Se
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observaron diferencias significativas de la clorofila a entre los meses de muestreo (K-W= 41,83;
p=0,000036). Se comprobo la formacion de 4 subgrupos que presentaron significancia entre los
meses, respecto a la clorofila a, de los 78 que genero el tets de Dunn, estos fueron: noviembre de
2012 y marzo de 2013 (Dunn=3,62; p=0,0233), noviembre de 2012 y abril de 2013 (Dunn= 4,48,
p=0,0006), noviembre de 2012 y mayo de 2013 (Dunn= 3,92; p= 0,0069), y diciembre de 2012
y abril de 2013 (Dunn= 3,64; p=0,0213). Con respeto a las profundidades, a los 7 m se obtuvo la
menor mediana en todo el ciclo de muestreo (0,13 mg m™), con un minimo de 0,09 mg m3y un
maximo de 0,51 mg m™, por el contrario, la mayor mediana se obtuvo para la profundidad de 25
m (0,18 mg m), con un minimo de 0,10 mg m~y un maximo de 0,55 mg m>. No se observaron
diferencias significativas de la clorofila entre las distintas profundidades de muestreo (K-W= 3,64;
p=0,3000; Fig. 7, TABLA 1).

La mediana de la productividad primaria durante esta investigacion fue 1,20 mgC m™ h',
presentando el menor valor (0,33 mgC m™ h') en noviembre de 2012 y el mayor valor (5,20 mgC m?*
h') para abril de 2013. Se observaron diferencias significativas de la productividad primaria entre
los meses de muestreo (K-W=29,90; p= 0,0029). El test de Dunn genero 78 pares de subgrupos,
entre los cuales solo se observo diferencias estadisticas de la productividad primaria entre diciembre
de 2012 y octubre de 2013 (Dunn= 3,45; p= 0,0433). Con respeto a las profundidades, a los 25 m
se obtuvo la menor mediana en todo el estudio (0,93 mgC m= h') con un minimo de 0,33 mgC
m> h'y un méaximo de 2,26 mgC m™ h'' para esa profundidad, por el contrario, la mayor mediana
se obtuvo para la profundidad de 15 m (0,15 mgC m> h') con un minimo de 0,52 mgC m” h''y
un maximo de 2,96 mgC m~ h''. No se observaron diferencias significativas de la productividad
primaria entre las distintas profundidades de muestreo (K-W=5,12; p=0,1600; Fig. 8, TABLA 1).

La mediana del biovolumen durante los muestreos fue de 2,8 ml/100 m?, presentando su
menor valor en octubre de 2012, con 0,3 ml/100 m* y el mayor valor para febrero de 2013, con 44,4
ml/100 m*. Se observaron diferencias significativas del biovolumen entre los meses de muestreo
(K-W=19,58; p=0,0033). El test de Dunn genero 21 pares de subgrupos, entre los cuales solo se
observo diferencias significativas del biovolumen entre octubre de 2012 y febrero de 2013 (Dunn=
3,91; p=0,0019). Con respeto a las profundidades, a los 5 m se obtuvo la menor mediana en todo
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el ciclo de muestreo con 1,7 ml/100 m?, con un minimo para esta profundidad de 0,3 ml/100 m?
y un maximo de 15,5 ml/100 m?, en cambio la mayor mediana se obtuvo para la profundidad de
20 m con 3,8 ml/100 m*, con un minimo (1,7 ml/100 m?) y un maximo (38,3 ml/100 m?) para
esta profundidad. No se observaron diferencias significativas del biovolumen entre las distintas
profundidades de muestreo (K-W=4,03; p=0,26; Fig. 9).

La mediana de la densidad de huevos en el ciclo de muestreo fue 14,15 huev./100 m?,
presentando el menor valor (0 huev./100 m?) en octubre de 2012 y el mayor valor (121 huev./100
m?) para febrero de 2013. Se observaron diferencias significativas de la densidad de huevos entre
los meses de muestreo (K-W= 18,18; p= 0,0058). Se evidencid la formacion de 2 subgrupos que
mostraron significancia entre los meses, respecto a la densidad de los huevos de peces, de los 21 que
genero el test de Dunn, estos fueron: octubre de 2012 y febrero de 2013 (Dunn= 3,14; p=0,0356),
y octubre de 2012 y abril de 2013 (Dunn= 3,91; p= 0,0019). Con respeto a las profundidades, a
los 5 m se obtuvo la menor mediana de todo el ciclo de muestreo con 7,77 huev./100 m?, con un
minimo de 0 huev./100 m*y un maximo de 98,2 huev./100 m?; en cambio, la mayor mediana entre
las profundidades se obtuvo a los 10 m (25,53 huev./100 m?), con un minimo de 0 huev./100 m?
y un maximo de 121 huev./100 m*. No se observaron diferencias significativas de la densidad de
huevos entre las distintas profundidades de muestreo (K-W= 0,45; p=0,93; Figs. 10y 12).

Lamediana de la densidad de larvas en el periodo de estudio fue 2,22 larv./100 m?, presentando
el menor valor (0 larv./100 m?®) para octubre y diciembre de 2012 y abril, julio y agosto de 2013, y
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el mayor valor (33,9 larv./100 m?) para febrero de 2013. Se observaron diferencias significativas
de la densidad de larvas entre los meses de muestreo (K-W= 12,66; p= 0,048). El test de Dunn
genero 21 pares de subgrupos, entre los cuales solo se observaron diferencias estadisticas de la
densidad de larvas de peces entre octubre de 2012 y febrero de 2013 (Dunn= 3,16; p= 0,0336).
Con respeto a las profundidades, a los 0 m se obtuvo la menor mediana general en todo el ciclo de
estudio (0 larv./100 m?), con un minimo y un maximo para esa profundidad de 0 larv./100 m*y 8,9
larv./100 m®, respectivamente; en cambio, la mayor mediana se obtuvo para la profundidad de 20
m con 13,32 larv./100 m?, con un minimo de 0 larv./100 m*y un maximo de 26,6 larv./100 m>. Se
observaron diferencias significativas de la densidad de larvas entre las distintas profundidades de
muestreo (K-W=10,91; p=0,012). El test de Dunn genero 6 pares de subgrupos, entre los cuales
solo se observo diferencias significativas de la densidad de larvas de peces entre las profundidades
de 1 y 20 m (Dunn=27,80; p=0,0326; Figs. 11 y 12).

Con respecto a los modelos matematicos generados por la prueba BEST-BIDENV que mejor
se ajustaron, permitiendo una mayor compresion de como las variables ambientales influyeron
sobre las variables biologicas, se determind que la productividad primaria en la fosa de Cariaco
estuvo altamente influenciada por la salinidad (R Global= 0,286; p= 0,0250); sin embargo, la
produccion de clorofila a se vio influenciada adicionalmente por el oxigeno disuelto, pH y la
temperatura (R Global= 0,41; p= 0,002). Por su parte, la productividad secundaria expresada en
biovolumen, se correlaciono muy bien con el oxigeno disuelto, pH y la salinidad (R Global=
0,33; p= 0,017). Dentro de este ultimo componente, se observd de manera mas detallada que
la presencia y la abundancia de huevos estuvo moldeada por la salinidad (R Global= 0,392; p=
0,001), en relacion a la comunidad de larvas de peces en los estratos evaluados, los cuales fueron
muy superficiales, no se mostrd influenciada por ninguna de las variables ambientales estudiadas;
posiblemente porque estos estratos dentro de la comunidad de larvas, las cuales pueden tener cierta
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capacidad de desplazamiento, funcione como una sola estructura en la vertical de la columna de
agua, estando posiblemente una mayor representacion de este componente del zooplancton en aguas
mas profundas en la zona limitrofe de las aguas superficiales con la termoclina (aproximadamente
50 m), area rica en nutrientes y mayor productividad primaria (Rueba, 2000), con disponibilidad
de alimentos para esta comunidad.

DISCUSION

La temperatura del agua presenta el comportamiento tipico para areas influenciadas por
el fendmeno de surgencia costera (NUNEz & MAaRIN 2018; RonpoN 2020), observandose en una
fraccion importante del ciclo anual, el descenso de ésta en el periodo de sequia, y su subsecuente
aumento en periodo lluvioso, donde adicionalmente se origina la estratificacion térmica del agua,
produciendo capas donde se observan diferentes temperaturas, siendo mas elevadas en los estratos
mas superficiales.

Por su parte, la salinidad presentd valores altos en épocas correspondientes a la sequia,
momento en el cual ocurre una alta evaporacion de las aguas y concentracion leve de sales en las
capas mas superficiales en la fosa de Cariaco, en sentido contrario, se observo una disminucion
de esta variable en la época de lluvia producto de la dilucion que causan las lluvias. Resultados
similares fueron encontrados por FErRrRAz-REYES (1989), quien sefial6 la poca variacion de la
salinidad, excepto en los meses de influencia de los rios y del agua de escorrentia. Igualmente,
para el area de estudio, FEBRES-ORTEGA (1974), observd que las variaciones en los valores de
temperatura y salinidad, son debido a la influencia que la surgencia temporal tiene sobre esta masa
de agua, la cual a su vez presentd dos maximos que coinciden con la intensidad de ésta, originadas
por los vientos alisios, siendo el primero entre enero-abril y el segundo entre julio-agosto.

En relacion al oxigeno disuelto, este presentd6 un comportamiento similar en todas las
profundidades, con la excepcion de marzo de 2013 a los 25 metros donde se observo una leve
disminucioén en sus valores, producto posiblemente de un aumento en la densidad zooplancténica;
sin embargo, en general, el oxigeno disuelto en las distintas profundidades present6 valores altos
en época de vientos intensos, entre diciembre-abril y julio-agosto, coincidentes con la época
principal de surgencia y su segundo pulso, respectivamente. Por su parte los resultados obtenidos
por MARQUEZ et al. (2009) en la evaluacién de la densidad, biomasa y composicion del zooplancton,
en el estrato superficial de la cuenca de Cariaco, indican que el oxigeno disuelto también presentod
diferencias significativas por estrato con la mayor concentracion en el estrato superficial. Sin
embargo, no mostro diferencias significativas para las épocas de surgencia y relajacion.

En contra posicion al oxigeno disuelto, el pH exhibid valores altos en época de lluvia o de
calma de la surgencia, producto de las descargas de aguas continentales ricas en sales basicas,
siendo las capas superficiales las que exhibieron los valores mas altos; los valores minimos fueron
observados en época de surgencia, que es cuando se presentan los niveles mas bajos o nulos de la
precipitacion, en la cual la turbulencia y el rompimiento de la estratificacion en la columna de agua,
origina un efecto de taponamiento que provoca una leve disminucién de este parametro, llevando
a estas aguas a un estado muy cercano al neutro en la escala de pH. Sin embargo, es importante
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resaltar que los valores del pH determinados en esta investigacion estuvieron dentro del rango de
fluctuacion que se considera normal a escala global para los mares y océanos (RicHARDS 1960).

La concentracion de clorofila @ aument6 en la época de surgencia comprendida entre marzo-
mayo de 2013 en todas las profundidades muestreadas, probablemente debido al alza en los valores
de este parametro, por la biodisponibilidad de nutrientes que se origina por la sustitucion de las
aguas superficiales por aguas profundas ricas en ellos, fertilizando a la zona para que se produzca
el bloom fitoplanctonico, caracterizado principalmente por diatomeas. En este sentido, SPINIELLO
& Prrez (2005) observaron para el area de impacto de la surgencia costera, generada por los
vientos, y que cuya influencia se extiende hasta la plataforma externa de la fachada atlantica de
Venezuela, en la zona ocednica, una gran abundancia de fitoplancton, como las diatomeas y los
dinoflagelados, los cuales son los grupos que presentan los mayores valores en la concentracion
de clorofila a, en promedio estos investigadores determinaron una representacion del 88% de la
abundancia total de estos dos grupos del total identificado para la zona.

Aunque la productividad primaria presentd gran variabilidad temporal con igual
comportamiento espacial, sus mayores valores se evidenciaron en los eventos de resurgencia de
las aguas profundas, y a diferencia de la clorofila a, la productividad primaria disminuyo con la
profundidad, hallandose solapadas a un metro y siete metros de profundidad en la época de lluvia.
Esta condicion se explica posiblemente a la existencia de una surgencia periddica, que puede
alcanzar los efectos deletéreos (la disponibilidad de alimentos y las limitaciones fisicas, como la
turbulencia,) explicados por Cury & Roy (1989). El promedio diario de productividad primaria
reportado por RuEDA (2000), entre 1996 y 1998, fue de 1,4 g C.m™2.d"!; valor que define claramente
la zona como érea de surgencia, asi como lo determino THompsonN (1972), para aguas que tuvieran
estas caracteristicas.

Con el indice de surgencia se confirm¢ la aparicion temporal dentro del ciclo anual estudiado,
de los focos de resurgimiento de aguas frias y ricas en nutrientes, el cual ocurre afio tras afio en
la zona nororiental del pais; adicionalmente, permiti6 interpretar de una mejor manera los datos,
porque ademas de mostrar la influencia de la velocidad del viento en la produccion de este fenomeno,
también detalla como la direccion del viento influye a la surgencia. En este sentido, se observo
que el afio 2012 presentd anomalias relacionadas con una baja predominancia e intensidad de los
vientos del noreste, provocando eventos de surgencia débiles, que a diferencia del afio 2013, donde
los vientos del noreste retomaron su intensidad y direccionalidad habitual, originando eventos de
surgencia de moderado a fuertes, lo cual trac como consecuencia inmediata en momentos de parcial
calma en la vertical del agua, la aparicion de momentos que permiten la biodisposicion de recursos
por parte de la biota en los eslabones inferiores de la cadena alimentaria, en lo que se conoce como
«ventanas optimas de sobrevivencia» explicadas en Cury & Roy (1989), esto provoca estallidos
de produccion biologica en los diferentes niveles de produccion de biomasa vegetal y animal, que
se ha documentado profundamente para esta area (MARGALEF 1965; MULLER-KARGER et al.
1989; Ruepa 2000). Ademas, de igual forma se demuestra un segundo pulso de surgencia dentro
de los ciclos anuales como los reportados por Ruepa (2000) y MARIN et al. (2004), quienes indican
que puede presentarse un segundo evento de surgencia, conocido como pulsos de surgencia o
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surgencias menores, que se presenta durante uno o dos meses entre junio-agosto, relacionado con
la discontinuidad de la termoclina, disminucion de la transparencia del agua, bajas temperaturas y
altas salinidades, originando un aporte importante de materia organica e inorgéanica, lo que explica
la alta productividad del medio marino venezolano.

En este sentido, el cambio estacional de la intensidad y direccion del viento en la region, es
el agente motor de la variabilidad anual en los parametros hidrograficos, que a su vez modelan la
dindmica biologica. Las variaciones climaticas afectan el crecimiento, el desarrollo y la fecundidad
de las especies, por lo que pueden considerarse impulsores de su dinamica poblacional (SAETHER
1997; Post & STENSETH 1999). Asi, desentrafiar esas relaciones entre las especies y el clima
proporciona informacion critica para avanzar en la comprension ecologica y orientar las acciones
de gestion. Ecologicamente, a medida que los climas cambian, algunas areas pueden volverse
inadecuadas para especies que historicamente las habitaron (Luo et al. 2015).

Enrelacional biovolumen, se observéunamayor concentracionde organismos zooplancténicos
a las profundidades de 10 y 20 metros, siendo importante destacar que febrero de 2013, se encontrd
la mas alta abundancia en todos los estratos evaluados, posiblemente como respuesta a una pausa o
disminucion en la intensidad de los vientos, lo cual provoco cierta estabilidad en el agua, abriendo
temporalmente una brecha con condiciones ambientales optimas, que permitio el asentamiento de
una variada comunidad plantonica en el area estudiada.

Como consecuencia a lo antes expuesto, se puede decir que la abundancia zooplanctonica
estd relacionada con una alta productividad primaria, originada por el enriquecimiento de las
aguas marinas (fenomeno de surgencia), trayendo como consecuencia la activacion de las redes
troficas, por la mayor disponibilidad de presas para consumo. Al respecto, Rao & Urosa (1974),
reportaron bajos valores de biomasa zooplanctdnica entre agosto y noviembre, efecto inducido
por el empobrecimiento de las aguas a causa de la baja productividad del area en ese periodo.
Por su parte, CERVANTE-DUARTE et al. (1993), reportan que existe una relacion estrecha entre la
distribucion del zooplancton y las condiciones de surgencia, encontrando que sus mayores valores
de biomasa coincidieron con los meses de surgencia intensa (marzo-abril).

La densidad de huevos en el area evaluada de la fosa de Cariaco fue mayor en los estratos
mas profundos; observandose temporalmente una mayor densidad de huevos en febrero, abril
y diciembre de 2013, como efecto directo del fendémeno de surgencia, el cual incide sobre las
comunidades vegetales y animales planctonicas en el area evaluada, ademas del efecto deletéreo
de los rayos ultravioletas de la luz atmosférica (Moser 1981).

Por su parte, los valores mas altos de la densidad de larvas se encontraron en los estratos mas
profundos evaluados (10 y 20 m), durante todos los meses; sin embargo, para febrero de 2013, se
observaron densidades representativas de larvas en todas las profundidades. Una mayor presencia
de larvas a estas profundidades, puede ser explicada por el comportamiento activo de estas para
evitar las aguas superficiales y el efecto de la luz UV, tal comportamiento ha sido observado en
varias especies de peces (Moser 1981), reportando las mayores concentraciones larvarias en los
20 a 30 metros (LoPEz-Roias 1972; MARIN et al. 1989). Muchas de estas larvas irian a formar
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parte de la masa migrante de organismos hacia las profundidades anoxicas de la fosa de Cariaco,
representados principalmente por miembros de la familia Myctophidae (MariN, 1989; Love, 2004;
MaTtsuura et al. 2007).

La densidad de huevos de peces capturados durante el periodo de muestreo fue
considerablemente alta, en contraste con la densidad de larvas de peces (776,5 huevos/100 m?
y 178,7 larvas/100 m?, respectivamente). Este comportamiento puede darse por dos razones, la
primera es que la mayoria de los peces marinos tienen estrategia “r”, es decir, producen una gran
cantidad de huevos, son de crecimiento rapido y poco longevas, como una adaptacion para mitigar
la gran mortalidad que sufren al inicio de su ciclo vital, ya sea por depredacién o por causas
naturales. En tal sentido, HoupEe (1989) sefiala que la mayor variabilidad del reclutamiento en
los peces es a consecuencia de la alta tasa de mortalidad que puede ocurrir en el periodo de los
primeros 50-70 dias de su estadio temprano de vida, producido mayormente por la declinacion en
las abundancias de sus huevos.

Y segundo, también podria explicarse principalmente por la movilidad de las larvas de los
peces, que les permite muchas veces evadir su captura, sumado a las migraciones verticales que
estos realizan. Estos resultados son coincidentes con los registrados para otras areas donde las
capturas de huevos de peces son notablemente mas altas que la de las larvas de peces (LOPEZ-
PERALTA 1993; VAsQUEZ-YEOMANS & RicHARDS 1999; DomINICI-AROSEMENA et al. 2000).

Estos resultados demuestran que el cambio estacional de la intensidad y direccion del viento
(surgencia), es el principal agente motor que induce a la variabilidad anual en los parametros
hidrograficos, que a su vez modelan la dindmica bioldgica (biovolumen ‘“zooplancton”,
productividad primaria, clorofila a, y la densidad de huevos de peces). Sin embargo, a pesar de
no haberse hallado correspondencia entre los factores ambientales con la densidad de larvas, se
cree que existe la posibilidad de obtener una respuesta diferente si los rangos de profundidad
son ampliados para esta variable biologica, ya que a pesar de que las larvas tienen una capacidad
natatoria limitada, su comportamiento como migradores verticales en la columna de agua, que
pueden llegar a profundidades mayores que las evaluadas en este estudio, pueden estar dando un
sesgo en el resultado inicial, en relacion a esta fase de desarrollo ontogénico de los peces.
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RESUMEN: La abundancia y diversidad de la comunidad meiobentdnica estd supeditada a la
dindmica de las olas, producto de la morfologia de la zona intermareal. En las playas arenosas de El Rompio
y Los Guayaberos, Panama, separadas por un espigon, se determind la morfodinamica y el meiobentos,
colectado con un nucleador de pvc de 25,49 mm de didmetro, introducido 5 cm en el sedimento, entre
agosto de 2019 y 2020, en visitas mensuales en marea baja de sicigia. Las muestras y sus repeticiones
se tomaron en dos estaciones en el mesolitoral inferior e infralitoral, situadas en un transepto a 150 m
de un espigon. El objetivo del estudio fue verificar el efecto de esta estructura en la morfodinamica y
la disipacion de la energia de las olas sobre el meiobentos. Se recolectaron 29 taxones en ambas playas
y se observo diferencias de la diversidad entre estas. Con los datos morfodindmicos se calcularon los
indicadores de erosion y se relacionaron con los organismos. En la playa El Rompio, de arena fina, con
tendencia acreciva, solamente el indice de quiebre (y,) se relacion6 con los nematodos, mientras que,
en Los Guayaberos, de arena media y tendencia erosiva, la relacion del indice de quiebre (y,) fue con
los oligoquetos y el factor de erosividad (E) con nematodos. La presencia del espigon y el patron de
circulacion definieron la energia de las olas sobre las dos playas, e incidieron sobre la morfodindmica y la
granulometria que determino la variacion de la abundancia y diversidad del meiobentos.

Palabras clave: jerarquia, diversidad, indicadores de erosion, taxon, Azuero

ABSTRACT: The abundance and diversity of the meiobenthic community are subject to wave
dynamics, a product of intertidal morphodynamics. In the sandy beaches of El Rompio and Los
Guayaberos, Panama, separated by a jetty, the morphodynamics and meiobenthos were determined,
collected with a 25.49 mm diameter PVC corer, inserted 5 cm into the sediment, between August 2019
and 2020, in monthly visits at low syzygy tide. The samples and their repetitions were taken at two
stations in the lower mesolittoral and infralittoral, located in a transept 150 m from a breakwater. The
objective of the study was to verify the effect of the jetty on the morphodynamics and the dissipation of
wave energy on meiobenthos. 29 taxa were collected on both beaches and diversity differences between
them were observed. With the morphodynamic data, the erosion indicators were calculated and related
to the organisms. In El Rompio beach, with fine sand, with an accretive trend, only the rate of breakage
(,) was related to nematodes, while at Los Guayaberos, with medium sand and an erosional trend, the
relationship between the rate of breakage (y,) was with oligochaetes and the erosion factor (E) with
nematodes. The presence of the breakwater and the circulation pattern defined the energy of the waves on
the two beaches and affected the morphodynamics and granulometry that determined the variation in the
abundance and diversity of meiobenthos.

Keywords: hierarchy, diversity, erosion indicators, taxa, Azuero
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INTRODUCCION

Los procesos hidrodindmicos y las respuestas morfoldgicas de la zona costera son dirigidos
por la morfodindmica de las playas arenosas, que garantizan las retroalimentaciones positivas y
negativas, con el fin de mantener una relacion de equilibrio a diversas escalas temporal y espacial.
El sustrato arenoso permite suficiente porosidad para la retencion de liquido intersticial, el cual
se enriquece por la presencia de oxigeno disuelto y materia orgdnica, cuyas concentraciones
dependeran de las caracteristicas morfodindmicas (Power 2020).

Las playas disipativas, caracterizadas por arena fina, con baja permeabilidad retienen altos
volumenes de liquido intersticial, mientras que las intermedias, poseen alta proporcion de arena
media, permeabilidad elevada y poca retencion de humedad (McLacHLAN & BrowN 2006). Los
principales factores que definen estas caracteristicas son la dindmica de las olas y las mareas, las
cuales producen corrientes longitudinales y transversales litorales que redistribuyen el sedimento,
desplazandose en el espacio y el tiempo de manera continua (BLANES EckerT 2008), sin embargo,
la presencia de estructuras naturales o artificiales sobre la costa, pueden alterar este patron, como
es el caso de los espigones, escolleras, paredones, rompeolas y otros (JIMENEZ-TERAN et al. 2013;
SHORT & Jackson 2013).

En el caso particular de los espigones, estos son estructuras perpendiculares a la costa, que
pueden ser de origen natural, e irrumpen la continuidad de playas arenosas (MARTINEZ & RipoLL
1994) o construidos como medida de proteccion costera, para disminuir los procesos erosivos que
bloquean el flujo de la corriente litoral que incide sobre la dindmica de las olas y el sedimento
(JacksoN & Suort 2020). Estas estructuras producen grandes alteraciones destructivas sobre
las playas, a través de la corriente longitudinal que generan diferencias en ambos lados de la
estructura, con acrecion en el costado donde impacta la corriente, llamado ascendente y erosion en
el otro contrario o descendente (McLacHLAN & BrowN 2006), ademas, inducen a la formacion de
corrientes de retorno (HansoN & Larson 2004), la cual puede influenciar la dindmica y distribucion
de los organismos del meiobentos.

La meiofauna la constituyen invertebrados que viven enterrados en el sedimento, que no
superan las 1 000 um de tamafio y son retenidos con malla de 64 um; se desplazan verticalmente
en el sedimento de acuerdo con las condiciones ambientales que se producen en la superficie del
sustrato (CourL & CHANDLER 2001), el cual va a estar determinado por la disponibilidad de oxigeno
y la concentracion de materia organica (MoobpLEY et al. 2000), condicionado por la energia de
las olas (GHESKIERE et al. 2005), sobre el sustrato de la zona intermareal y la disipacion de la
energia definida por las caracteristicas morfodinamicas de las playas arenosas (Power 2020), que
modelan la granulometria del fondo (PRODGER ef al. 2017) y definen la abundancia y biomasa del
meiobentos (RODRIGUEZ ef al. 2001).

En los estudios de meiobentos se analiza la abundancia y diversidad relacionada con sustratos
energéticos: carbohidratos, lipidos y proteinas (Covazzi et al. 2006), feopigmentos y clorofila
(STEAD et al. 2011), granulometria, temperatura y salinidad del agua intersticial (PRIvYALAKSHMI &
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MEenon 2014), oxigeno disuelto, relacion C:N, potencial de oxi-reduccion, carbono orgénico total,
(Soto et al. 2015), cantidad de agua intersticial y materia organica (EL-SEREHY ef al. 2015). A pesar
que este grupo de organismos vive protegido de variaciones ambientales externas (ARMONIES &
REeise 2000), la relacion de la meiofauna y el efecto de la hidrodindmica sobre las caracteristicas
fisicas de las playas del pacifico panamefio no ha sido investigada.

Pocos son los estudios sobre meiofauna en Panamd, sin embargo, existen algunos
relacionados con la contaminacion (ALvarapo & Goti 2019; PiNzON et al. 2019) y los procesos
de erosion/acrecion (Goti & DE La Cruz 2018), por lo que esta investigacion pretende estudiar la
vinculacion de variables que definen la disipacion de la energia de las olas sobre el sustrato y su
efecto en el meiobentos. Se estima que la presencia del espigon que separa ambas playas, afecta
la morfodinamica de estas con consecuentes variaciones de las caracteristicas granulométricas
producidas por la dindmica de las olas que definiran la comunidad meiobentonica.

MATERIAL Y METODOS

El area de interés para este estudio corresponde a dos playas ubicadas en Panama: El Rompio
(7° 58 15”7 Ny 80° 20’ 30” O) y Los Guayaberos (7° 57’ 36” N y 80° 20’ 13 O), las cuales
se caracterizan por ser arenosas, expuestas y separadas por un espigon (Fig. 1), ademas, ambas se
encuentran sometidas a la influencia del aporte de sedimento proveniente de la desembocadura del Rio
La Villa, Los Santos. La playa El Rompio se define morfodinamicamente como intermedia, de arena

500 m '.. B\ Google Earth

” o
Fig. 1. Ubicacion de las playas El Rompio y Los Guayaberos, Los Santos, Panama.
Fuente: Google Earth, Imagen CNES/Airbus https://www.nativatours.com/es/los-santos-3/
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media y en franca acrecion (DE Gracia 2014), mientras que Los Guayaberos posee caracteristica
disipativa, arena muy fina y estd sometida a un proceso permanente de erosion (GonzALEz 2013).

Seregistraron las caracteristicas del oleaje de rompiente, la morfodinamicay la granulometria,
en dos transeptos a 150 m a cada lado del espigdn, entre agosto de 2019 y agosto de 2020, en
visitas mensuales, en los dias de mayor amplitud de la marea baja de sicigia de luna llena. De
acuerdo a la clasificacion de DEL Rio ef al. (2013), ambas playas se consideran del tipo rectilinea,
largas, regulares, con influencia de aporte de sedimento fluvial.

Las variables hidrodinamicas medidas, que incidieron sobre la morfodinamica de las playas
fueron: la altura de ola de rompiente (H,) calculada con un jalon graduado, el periodo (T) con un
cronometro y la amplitud (L) con una cinta métrica de fibra de vidrio; el angulo de incidencia de la
ola sobre la playa (a,) con un transportador, la direccion de la ola (Dir) con una brajula lensatica,
ademads se determind el perfil de la playa (tan ) con el método de EmERryY (1961).

Con los datos de las variables anteriores se calcularon los siguientes indices: la energia de
la ola (E) (DYER 1986), la celeridad (C) en aguas poco profundas (de acuerdo a la teoria lineal del
oleaje), el peralte (*,/L), el indice de quiebre de la ola (y,) (Horikawa 1988) y la amplitud relativa
de la marea (RTR) (MasseLINK & SHORT 1993). Ademas, se determino la velocidad orbital maxima
cerca del fondo (U__ ) (SouLsBy & SMALLMAN 1986), la velocidad de retorno de infraexcavacion
(U,) (SvenpseN 1984) y el factor de erosividad (E ) (BENAVENTE ef al. 2000).

La granulometria del infralitoral y mesolitoral inferior se determind con el método de
tamizado en seco (SuGuio 1973) para evaluar la granulometria media (M), clasificacion (o),
asimetria (S, ) y curtosis granulométrica (K), de acuerdo a las ecuaciones de Fork & WARD
(1957); la concentracion de materia organica se calculd a través del método de calcinacion de
DaBaDIE et al. (2018) modificado, la muestra de 1 g se sometié a 500 °C por una hora, previa
eliminacion de la humedad en horno a 60°C por 24 h, hasta peso constante.

Durante el estudio de ambas playas, se establecieron dos estaciones de colecta, mesolitoral
inferior e infralitoral, donde se recolectd el meiobentos con dos repeticiones para determinar la
abundancia y densidad, de acuerdo a la metodologia de VarGas (1988), con un nucleador de pve,
de 29,45 mm de diametro, introducido hasta 5 cm en el sedimento.

El material colectado se fijo con formalina al 5% y tefiido con Rosa de Bengala, luego de
24 h fue tamizado a través de mallas de 1 000 pm y 64 pum, con agua corriente; los organismos
retenidos en esta ultima se fijaron con alcohol al 95%. La identificacion del meiobentos se realizo
con la ayuda del libro de Gier (2009) y las guias de ScumIDT-RHAESA (2020) y Yousur & HOSSEN
(2020), con microscopio binocular Leica D500.

La variacion de la abundancia del meiobentos entre meses se determind mediante el analisis
no paramétrico de Kruskal-Wallis, evaluada la normalidad previamente con la prueba de Lilliefors;
las diferencias entre zonas y temporadas se realizaron a través del analisis U de Mann-Withney
(STeEEL & TORRIE 1985; GuUISANDE-GONZALEZ et al. 2006).
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La diversidad se determin6 de acuerdo al indice de Shannon-Wiener (MAGURRAN 1998), y la
diferencia entre estas con la prueba t de Hutcheson (HutcHeson 1970), ademas se utiliz6 las curvas
de rarefaccion (GoTeLLl & CorLweLL 2001) y la rutina ANOSIM de acuerdo a CLARKE ef al. (2014).
Las variables morfodinamicas y granulométricas que inciden sobre las playas y las diferencias
sedimentoldgicas entre estas se evaluaron mediante el analisis de componentes principales; se
utilizo el analisis de correspondencia canonica para determinar las relaciones entre variables
fisicas (morfodindmicas y granulométricas) con los diversos taxones del meiobentos (REYMENT &
Savazzi 1999; GREENACRE & PrimicERIO 2013).

Los datos hidrodindmicos y morfodinamicos fueron analizados con los paquetes libres
BioEstat 3.1(AYRrEs et al. 2007) y PAST 4.0 (HAMMER ef al. 2001), y la granulometria mediante el
Sysgran (CamMARGO 2006).

RESULTADOS

En la playa El Rompio, las variables morfodindmicas destacadas fueron la altura de ola de
rompiente, con promedio de 0,26 m+0,0811, la energia de la ola, 0,0939 **us/m? + 0,0545, celeridad
2,16 ™ +0,1882, el perfil de la playa, tan § de 0,0286 + 0,0206 (TABLA 1); a partir del resultado
promedio de la corriente de retorno de infraexcavacion (U )y la celeridad (C) se determino la
proporcion entre estas dos variables, la cual produjo un valor promedio de 8,58 + 8,69%.

TABLA 1. Estadistica descriptiva de las variables morfodinamicas de la playa El Rompio, agosto de 2019 a
agosto de 2020.

Variable Unidad X D.S. Max Min
Hb m 0,26 0,0811 0,38 0,15
T S 4,99 2,5209 10,28 3,06

L m 7,91 1,1072 9,70 6,65

z m 0,48 0,0911 0,68 0,37
ab © 17,56 16,47 47 5

Dir © 69,3 33,62 165 30

E Jouls/m?2 0,0939 0,0545 0,1784 0,0297
C m/s 2,161 0,1882 2,58 1,9
"L, 0,0347 0,0118 0,0530 0,0190
Y, 0,5483 0,6780 0,8180 0,3170
RTR 7,4074 2,3703 11,4210 4,6680
tan 0,0286 0,0206 0,0627 0,0041
u_ 0,1871 0,1953 0,7404 0,0956
U 0,5905 0,1783 0,8692 0,3365
E 0,2371 0,1552 0,1510 0,0430
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Las caracteristicas morfodinamicas, explicadas por el primer componente del analisis de
componentes principales (ACP), fueron la amplitud relativa de la marea (RTR) y el periodo de
las olas (T), mientras que el segundo componente, la amplitud entre olas (L), estas variables
contribuyeron con 89 % de la variabilidad de los datos (Fig. 2).

La granulometria media se caracterizd por ser arena fina, M= 2,18 + 0,2001, la
clasificacion media (c,), moderadamente seleccionada, 0,6865 + 0,0688, la asimetria media (S,,),
aproximadamente simétrica, -0,0093 £ 0,1193 y la curtosis media, (K ;) mesocurtica, 0,9753 +
0,1724. La concentracion media de materia organica fue de 3,34 % + 1,88 y la temperatura del
sedimento promedio fue de 29,62 + 2,03°C.

La sobreposicion de los perfiles mensuales, mostré una playa acreciva/erosiva en la parte
superior con respecto a la inferior, en la misma proporcion se produjo el efecto erosivo/acrecivo,
de manera intercalada, durante el periodo de estudio, con un punto de inflexion de quiebre medio
de 21,2 + 12,38 m, lo cual indicé mayor incidencia de corriente transversal sobre la playa. La
variacidbn maxima, promedio y minimo mensual del perfil, durante el periodo de estudio se
representa en la Figura 3.

La variabilidad granulométrica se destaca mediante el ACP, a través del componente 1,
explicado por la concentracion de materia orgénica del sedimento (M.O.) y el componente 2 por la
granulometria media (M) y la curtosis granulométrica (K ) (Fig. 4).

En esta playa se recolectaron 22 taxones, con densidad de 79,85 ™10 _°. Los taxones:
Nematoda, Copepoda, Gnathostomulida, Isopoda, Oligochaeta y Ostracoda representaron el 91,79
% de la abundancia (Fig. 5).

El resto de los taxones, represento el 8,21 % de la abundancia (Fig. 6), entre los cuales
se encontraron los grupos considerados como exclusivos, representados por Leptosilonema
sp., Glochinema sp., peces gobidos y los Foraminifera de concha suave y dura, por encontrarse
solamente en El Rompio.

No existe diferencia de la abundancia entre zonas infralitoral y mesolitoral (U = 206 p =
0,7153), ni de diversidad entre estas (H’=1,5768, igual valor en ambas zonas). La rutina ANOSIM
confirmo que no hay diferencia de diversidad entre zonas (R =0,06171 p = 0,988, estrés = 0,0733).
Tampoco se registrd diferencias de densidad entre meses (H= 13,69 p =0,3204), ni entre temporada
seca y lluviosa (U =195,5 p=0,9031) (Fig. 7).

No existe diferencia de densidad del meiobentos entre periodos de erosion y acrecion (U =
172,50 p=0,4570), sin embargo, si hay diferencia de diversidad entre estos periodos, erosion, H’ =
1,84 y acrecion H’= 1,43 (t, ., =-838p=28,63 x 10°"7). La curva de rarefaccion mostr6 mayor

diversidad en periodo acrecivo. (Fig. 8).

En la playa Los Guayaberos, las variables principales que caracterizaron la morfodindmica
fueron: la altura de ola de rompiente, con promedio de 0,21 m + 0,0610, la energia de la ola,
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0,0590 *vs/m? £ 0,0319, celeridad 2,16 "/ £ 10,2393, el perfil de la playa, tan § de 0,0135 + 0,0091
(TABLA 2). Tal como se determin6 en la playa El Rompio, en esta playa la proporcion de la
corriente de retorno de infraexcavacion (U __ ) con respecto a la celeridad (C) produjo un valor

promedio de 4,94 + 1,25%.

Las caracteristicas morfodindmicas se explicaron a través del ACP, los dos primeros
componentes representaron el 90 % de la variabilidad de los datos. El primero reflejo la amplitud
relativa de la marea (RTR) y la amplitud de las olas (L), mientas que el segundo se explica por el
periodo de las olas (T) y el factor de erosividad (E ) (Fig. 9).

Componente 2

A0 Componente 1

Fig. 2. Analisis de componentes principales de las
variables morfodindmicas en la playa El Rompio. T
= periodo de la ola, L = amplitud entre olas, RTR =
amplitud relativa de la marea, vy, = indice de quiebre de
laola, U = velocidad de infraexcavacion, Er = factor de
erosividad, C = celeridad, o, = dngulo de incidencia de
la ola sobre la playa.
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Fig. 4. Anélisis de componentes principales de las
caracteristicas granulométricas de la playa El Rompio.
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La sobreposicion de los perfiles mensuales mostroé una playa con predominio del proceso
acrecivo, producto de corrientes longitudinales dominantes (Fig. 10), a pesar de que esta es

GOMEZ et al.

tradicionalmente erosiva.

La granulometria media se caracterizo por ser arena media, M_ = 1,98 + 0,3247, la
clasificacion media (o) fue moderadamente seleccionada, 0,8191 + 0,1256, la asimetria media
(Sy)), aproximadamente simétrica, -0,0384 + 0,2326 y la curtosis media, (K ) leptocurtica, 1,1671
+ 0,3528. La concentracion media de la materia orgdnica en el sedimento fue de 2,59 % + 0,8354

y la temperatura del sedimento promedio fue de 28,43 + 1,59 °C.
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Fig. 6. Densidad de meiobentos (", *) de los taxones comunes y raros en la playa EI Rompio.
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Fig. 7. Variacion temporal de los taxones que representan el 90 % de la abundancia en la playa El Rompio.
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TABLA 2. Estadistica descriptiva de las variables morfodinamicas de la playa Los Guayaberos, agosto de 2019 a

agosto de 2020.
Variable  Unidad X D.S. Max Min
Hb m 0,21 0,0610 0,30 0,11
T S 4,34 1,8872 8,05 2,14
L m 6,84 1,9070 9,27 4,47
z m 0,50 0,0898 0,65 0,31
ab ° 27,96 27,03 80 5,5
Dir ° 58,36 19,54 85 30
E fouls/m?2 0,0590 0,0319 0,1101 0,0148
C m/s 2,16 0,2393 2,52 1,17
"L, 0,0331 0,0084 0,0465 0,0230
Yy 0,3907 0,1489 0,5390 0,0447
RTR 9,1886 3,0105 16,1590 6,2290
tan B 0,0135 0,0091 0,0303 0,00038
u 0,1056 0,0268 0,1401 0,0469
U 0,4669 0,1060 0,5852 0,3054
E 0,2219 0,1631 0,5840 0,0155
18 __—Acrecivo
w167 =t
2 1 .
S Erosivo ::
S 10 = .
= o aga
6 5 RTR =
- & |
2_
50 30 <fo b0 7H0 5o 1050 1200 1350
Individuos Componentz 1
Fig. 8. Curvas de rarefaccion del meiobentos en el Fig. 9. Andlisis de componentes principales de las
periodo de acrecion y erosion en la playa El Rompio. variables morfodindmicas en la playa Los Guayaberos.
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Las variables granulométricas, a través del ACP, resultaron en el componente 1, explicada
por la materia organica del sedimento (M.O.) y la granulometria media (M ), en el componente 2,
la asimetria granulométrica (S, ,) como las variables que caracterizaron a la playa (Fig. 11).

Durante el estudio se colectaron 27 taxones, en esta playa, con una densidad de 412,88
ind.10 cm™, cinco taxones representaron el 91,40 % de la comunidad en la playa Los Guayaberos
(Nematoda, Gnathostomulidae, Copepoda, Oligochaeta, Foraminifera de concha dura (Fig. 12).

El resto de los taxones, representd el 8,60 % de la abundancia (Fig. 13), entre los cuales
se encontraron los grupos considerados como exclusivos representados por Foraminifera de
concha suave, Epsilonema sp, Gasteropoda, Gastrotricha, Loriciphera, megalopa, Mystacocarida,
Pelecipoda y Tanaidacea, por encontrarse solamente en Los Guayaberos.

No existe diferencia de la abundancia entre zonas infralitoral y mesolitoral (U = 367 p =
0,4054), ni de diversidad (H’ = 1,2389, igual valor en ambas zonas), corroborado con la rutina
ANOSIM la cual confirma que no hay diferencia de diversidad entre zonas (R =0,0544 p=0,8577,
estrés = 0,05383).

No existe diferencia de abundancia entre meses (H= 13,89 p = 0,1779; Fig. 14), pero si
entre la temporada seca y lluviosa (U = 205 p = 0,0008), con predominancia de los nematodos.

No existe diferencia de densidad entre periodos de erosion y acrecion (U =326,5 p=0,1438),
sin embargo, si hay diferencia de diversidad entre estos periodos, erosion, H’= 1,31 y acrecion H’
= LIT(t e = ~0-94 P = 6,73 x 10™"). La curva de rarefaccion mostré mayor diversidad en el
periodo de acrecion (Fig. 15).

El estudio comparativo de las playas estudiadas mostré que las variables morfodindmicas
que presentaron cierta diferencia entre estas, fueron el indice de quiebre (y,), la velocidad orbital
de las olas cerca del fondo (U_ ), la velocidad de retorno de infraexcavacion (U ) y el factor de
erosividad (E) (Fig. 16).
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Fig. 10. Perfiles maximos, minimo y promedio mensual Fig. 11. Analisis de componentes principales de las
durante el periodo de estudio en la Playa Los Guayaberos. caracteristicas granulométricas de Los Guayaberos.
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Fig. 12. Densidad de meiobentos (ind.10 cm™) de los taxones dominantes y abundantes en la playa Los Guayaberos.
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De acuerdo al andlisis multidimensional no métrico de las caracteristicas granulométricas
de ambas playas, se observo separacion entre estas, aunque algunos meses hubo traslape de la
granulometria. Existe diferencia significativa de la granulometria media (M) entre playas (U =
20,00 p = 0,0233 (Fig. 17).

La diferencia de los distintos taxones del meiobentos de las playas resultd, segin la rutina
ANOSIM, con diferencia altamente significativa entre estas, con traslape de algunos grupos (R
=0,2857 p<0,0001) y estrés de 0,0676 que indicd una buena representacion de la similaridad entre
playas (Fig. 18). La curva de rarefaccion muestra mayor diversidad en la playa Los Guayaberos.
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Fig. 15. Curva de rarefaccion del meiobentos en el periodo de acrecion y de erosion, en la playa Los Guayaberos.
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En la playa El Rompio, con tendencia acreciva, los indices de erosividad como la velocidad
de retorno de infraexcavacion (U_ ) y el factor de erosividad (E) mostraron relacion con los
Ophiuridae, aun cuando estos no fueron abundantes, mientras que ¢l indice de quiebre (y,) se
relaciond con los Nematoda (Fig. 19). En la playa Los Guayaberos, con tendencia erosiva, la
velocidad de retorno de infraexcavacion (U_ )y la velocidad orbital cerca del fondo (U, ) mostraron
relacion con los Ostracoda, taxon no abundante, el indice de quiebre (y,) con los Oligochaeta y el
factor de erosividad (E)) con los Nematoda (Fig. 20).
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Fig. 17. Analisis multidimensional no métrico (nMDS) Fig. 18. Curva de rarefaccion de la playa El Rompio
de la granulometria de ambas playas. (inferior) y Los Guayaberos (superior).
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Fig. 20. Analisis de correspondencia canodnica de las variables indicadoras de procesos erosivos y el meiobentos de la
playa Los Guayaberos.

91



GOMEZ et al.

*Ophiuridae
o
i J1-0x0somatidae
| Y
- eptosilonema sp.
5 b o e Umax
E r .Ostracoda
Nematoda i
[
150 o ors 150 »Sapoda B a7
Cumacea gGnathostomulida Dligochaeta
Polycha®t *Copepoda
Gastropodae ¢AMPhipoda
-3
Eje 2
Fig. 19. Analisis de correspondencia canonica de las variables indicadoras de procesos erosivos y el meiobentos de la
playa El Rompio.
DISCUSION

Las caracteristicas morfodinamicas de playas arenosas, a nivel global, han sido ampliamente
estudiadas desde el punto de vista descriptivo (ANrFuso et al. 2003; SHORT & Jackson 2013;
BENAVENTE et al. 2015). En Panama el tema no ha sido suficientemente abordado, solo se destaca el
trabajo de GonzALEZ et al. (2012) quienes estudiaron el efecto del ascenso del nivel del mar sobre
la progradacion de la linea de marea en la playa Maria Chiquita, Colon y el de Goti (2017) quien
evalta la morfodinamica de las playas en estudio, durante periodo acrecivo, en la zona cercana al
espigon que las separa.

La edad del espigdn, la altura de la marea y los microhébitats son factores decisivos que
influyen sobre la comunidad en torno a la estructura (PinN ef al. 2005). CHAPMAN & BULLERI
(2003) afirman que estas facilitan el establecimiento de diversas especies que pueden alterar la
composicion de las comunidades cercanas al espigdn. Los diversos componentes ecologicos en
playas arenosas, en especial los organismos bentonicos, sufren el impacto que produce este tipo
de obras como indican WALKER ef al. (2008), por lo que se necesitan estudios para determinar el
efecto que generan estas obras costeras sobre el meiobentos.

El estudio del meiobentos en ambientes intermareales de playas arenosas en otras latitudes
ha sido significativo, lo cual ha dado como resultado el conocimiento de la importancia que tienen
las variables como la concentracion de la materia organica (NERA et al. 2001), la granulometria
del sedimento (VAsQUEz-SUAREZ et al. 2010), disponibilidad de alimento (Moreno et al. 2008) y la
concentracion de oxigeno disuelto en el sedimento (Gier 2009) las cuales definen la distribucion y
abundancia de estos organismos
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Segtn HEERy ef al. (2017) la composicion y abundancia de taxones bentdnicos, en particular
el meiobentos, dependen del efecto de la textura del sedimento que varia de acuerdo a la forma del
espigon, configuracidn, caracteristicas fisicas y bioldgicas alrededor de estos, las cuales inciden
sobre la pérdida de area, degradacion ambiental, modificaciones fisicas, cambios hidrodindmicos,
aumento de materia organica y elementos contaminantes que afectan las interacciones bioldgicas.
MmN et al. (2006) encontraron un aumento de la comunidad de meiobentos luego de la construccion
de un espigon, principalmente de los taxones dominantes: Nematoda, Sarcomastigophora,
Copepoda y Nauplii de Crustacea.

A pesar que GoMEs & Rosa FiLno (2009) indican la importancia de la amplitud de la marea
y la accidn de las olas sobre la distribucion del meiobentos, no hay registros de investigaciones
en Panama relacionadas con composicion, abundancia, densidad y diversidad del meiobentos
intermareal, tampoco con las caracteristicas morfodinamicas ni la hidrodindmica intermareal y
sobre todo, el efecto de variables que definen los procesos de erosion y acrecion de la playa sobre
estos organismos.

Las comunidades meiobentdnicas de cada playa muestran claramente diferencias tanto entre
las variables morfodinamicas y los indicadores relacionados con el proceso de erosion y acrecion,
como son el indice de quiebre, la velocidad orbital cerca del fondo, la velocidad de retorno de
infraexcavaciony el factor de erosividad, los cuales guardan relacion con los organismos estudiados.

La altura de la ola con respecto a la profundidad en la zona de quiebre, definida por el indice
de quiebre, ha resultado ser un mecanismo para estimar el area de la linea de rompiente, es decir
en consecuencia, la distancia hacia la linea de agua o infralitoral (CAMENEN & LarsoN 2007) lo cual
segin Horikawa (1988) estd intimamente relacionada con la altura de la ola de rompiente.

La velocidad orbital, el periodo de la ola y el transporte de masa cerca del fondo, inicia
el movimiento del sedimento a ser transportado hacia la playa (VERGARA SANCHEZ 2003), sin
embargo, esta produce corrientes oscilatorias de particulas con un aumento de la velocidad
inicial generadora del movimiento (VarGas Cornejo 1993). Denny (2006) ha mostrado la
importancia de la hidrodindmica sobre la abundancia y diversidad marina, especificamente,
en zonas de arrecife. El efecto de la velocidad orbital cerca del fondo sobre la distribucidén
de macroinvertebrados en el sustrato es destacado por RATTRAY ef al. (2015), sin embargo, se
desconoce el efecto con relacion al meiobentos.

La velocidad de retorno de infraexcavacion, definida por AAGaARD et al. (2002) como el
factor que mueve el sedimento superficial en la playa por el efecto del oleaje, incide sobre la erosion
(ABEDIMAHZOON et al. 2010) debido al arrastre de sedimento que produce hacia la zona de quiebre
de las olas que genera la barra de rompiente, e inducido por las corrientes transversales sobre la
playa (AntoniaDis 2013). Este comportamiento es similar a las playas estudiadas, particularmente
en El Rompio, durante todo el estudio.

La relacion de la velocidad de retorno y la celeridad guarda el mismo comportamiento de
lo planteado por el autor anteriormente sefialado, quien indica que esta oscila entre 5y 10 %, sin
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embargo, el porcentaje encontrado en El Rompio refleja un mayor efecto de la energia que la
reportada para Los Guayaberos.

La valoracion del potencial erosivo de las ondas incidentes sobre la playa, propuesta por
ANFUso & BENAVENTE (2006), caracterizado por el factor de erosividad, resulta ser buen predictor
en la presente investigacion, principalmente en la playa Los Guayaberos, debido a la relativa
estabilidad granulométrica a lo largo del estudio realizado durante 14 meses, lo que asegura obtener
datos de diversas fases morfodindmicas de las playas a corto plazo, esto difiere al valor reportado
por BENAVENTE et al. (2000) quienes indican las limitaciones del indice en playas con espigones,
que resulta ser impreciso para hacer predicciones a largo plazo. Mientras que, en El Rompio,
debido a la mayor energia del oleaje y cambios en el patron de circulacion por la presencia del
espigon, disminuyen la importancia del factor de erosividad como buen indicador.

La morfologia de las playas, modelada por el efecto de las corrientes longitudinales y
transversales sobre el fondo incide sobre la morfodinamica (AnTtoniaDIS 2013), por lo que la
predominancia de corrientes longitudinales en Los Guayaberos implica menor efecto dindmico
sobre el sustrato, debido a que el sistema velocidad de retorno de infraexcavacion-ola de rompiente,
segiin BAKKER et al. (2014), es el principal mecanismo de disipacion de energia de las olas, lo que
promueve un microecosistema mas estable para el desarrollo de comunidades meiobentonicas.

En el caso particular de la jerarquia de la abundancia de los taxones dominantes en ambas
playas, coincide con lo reportado por URBAN-MALINGA (2013) debido a la amplia plasticidad con
relacion a las variables fisicas, especialmente la concentracion de materia orgdnica y la variacion
granulométrica (KiHARA ef al. 2011). Otros grupos de estos taxones registrados son caracteristicos
de zonas con baja concentracion de oxigeno disuelto en el agua intersticial, tal como lo sefiala
STeERRER (2001). En el caso particular de los copépodos, frecuentes en playas sometidas al efecto
hidrodinamico (Covazzi et al. 2000) este facilita la seleccion de arena media y arena fina, para la
distribucion de estos organismos entre los espacios intersticiales.

Al respecto de los Foraminifera de concha dura y suave, los resultados demuestran lo
contrario a lo presentado por MaGNo et al. (2012) quienes indican que la relacion con distintos
tamanos de fracciones de arena, depende del tipo de alimentacion de las especies que alli conviven
y definen la distribucion de estos grupos.

En el caso de los Guayaberos, playa caracterizada por baja energia de las olas, arena fina
y en proceso acrecivo se encontré mayor abundancia de Foraminifera de concha suave. En la
playa El Rompio, de arena media, de elevada energia y altamente contaminada (PNzON ef al.
2019), predomind los Foraminifera de concha dura, considerados indicadores de contaminacion
(SaBarTini et al. 2013), por lo que la abundancia de estos grupos se debe al efecto producido por la
energia diferencial de las olas sobre el sustrato de cada playa y no por el alimento disponible para
estos, como sefiala MaGNo et al. (2012).
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Por otro lado, la dindmica del meiobentos con relacion a su distribucion cosmopolita y anfi-
oceanica, contrastada con el sistema de vida sedentario y la ausencia de mecanismos de dispersion
pelégica, paradoja propuesta por Cerca et al. (2018), plantea la constancia de los taxones, lo
que difiere de este estudio, toda vez que la jerarquia de abundancia cambia de acuerdo a la playa
estudiada, demostrada con las diferencias encontradas entre El Rompio y Los Guayaberos.

Los organismos reportados en la presente investigacion difieren a lo encontrado por PiNTo
& pos SaNTos (2006) en el canal de Santa Cruz, Recife, Brasil, quienes con 14 taxones obtuvieron
Gastrotricha, Epsilonematidae y Ostracoda, considerados como mas abundantes, en zona con
granulometria semejante a la observada en el presente estudio. Hua et al. (2016) encontraron 18
taxones, en la costa China, con alta abundancia de Turbelaria y Polychaeta, el primero no reportado
en estas playas, mientras que el segundo fue muy poco abundante.

Baia & VENEKEY (2019) con 16 taxones, destacan la abundancia de Colembolla, nauplios,
larvas de insectos y Rotifera, en Caixa D’Agua, litoral del estado de Amazonas, Brasil, grupos que
no se registraron en este estudio. ALNAsHIRI (2021) con 10 taxones, obtuvo mayor abundancia de
Ciliata, Nematoda, Oligochaeta, Copepoda y Foraminifera de concha dura, en el Mar Rojo, en zonas
aledafias a manglares cubiertos de Avicennia marina, a diferencia de la presente investigacion,
donde los ciliados no fueron abundantes y la zona era desprovista de manglares.

Tanto en la playa El Rompio como en Los Guayaberos, el indice de quiebre afectd a
los grupos dominantes y abundantes, sin embargo, los menos frecuentes fueron afectados por
la velocidad de infraexcavacion en El Rompio y la velocidad orbital cerca del fondo en Los
Guayaberos. Por otro lado, los indicadores que ejercieron poca influencia sobre el meiobentos
fueron la velocidad orbital cerca del fondo en EI Rompio y la velocidad de infraexcavacion en
Los Guayaberos. Lo que demuestra la diferencia de la hidrodinamica y los procesos de erosion
y acrecion sobre el meiobentos de cada playa debido a la presencia del espigon.

CONCLUSION

Los indicadores de erosividad resultan ser una buena herramienta para determinar la dinamica
de los procesos costeros sobre las playas arenosas y el efecto sobre el meiobentos.

Las variables morfodinamicas resultaron ser parecidas entre las dos playas, sin embargo,
El Rompio presentd caracteristicas de efectos hidrodindmicos con mayor energia que en Los
Guayaberos, debido a que presenta un perfil de mayor gradiente y granulometria mas gruesa.

Los indicadores erosivos muestran relacion con los taxones de mayor abundancia, sin
embargo, los de menor abundancia fueron afectados distintamente por estos en cada playa.

Los taxones obtenidos corresponden a los propios de la zona intermareal de playa arenosa,
sin embargo, la diversidad y la jerarquia de los principales grupos difiere de acuerdo a las
caracteristicas morfodinamicas y granulométricas de cada playa, debido a la presencia del espigon
y al patron de circulacion.
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RESUMEN: A pesar de la necesidad de plantear planes de gestion de los recursos pesqueros,
utilizando informacioén cientifica, son pocos los estudios realizados en Venezuela. Por ello, se evalu6 la
distribucion y densidad de tres especies de gasteropodos marinos (Chicoreus brevifrons, Phyllonotus pomum
y Fasciolaria tulipa) de mayor importancia comercial, en tres areas del eje Punta Araya-Chacopata, estado
Sucre. Se efectuaron dos tipos de muestreo, biologico y de pesqueria. En el biologico, se contabilizaron
y colectaron ejemplares en noviembre 2017 y mayo 2018, obteniendo datos de temperatura superficial
del agua, velocidad del viento, indice de surgencia, clorofila a y pluviosidad. El muestreo de pesqueria,
se efectud desde septiembre 2017 hasta junio 2018. Para las tres especies, no se observaron diferencias
en la densidad entre meses, pero si se determinaron diferencias en la densidad entre zonas para P. pomum
(F=3,385; p=0,017). En los tres métodos de pesca utilizados se observaron diferencias en la CPUE con
valores maximos de 4,77 (kg/horas de buceo) y menores de 0,40 (kg/1000m?). Las diferencias en densidad,
variables ambientales y CPUE, posiblemente estén asociadas a la dinamica espacio-temporal del area,
método de pesca y periodo evaluado.

PALABRAS CLAVE: Pesqueria, CPUE, Caracoles, Densidad.
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ABSTRACT: Despite the need to propose management plans for the snail fishery resource, using scientific
information, there are few studies conducted in Venezuela. Therefore, the distribution and density of three species
of marine gastropods (Chicoreus brevifrons, Phyllonotus pomum and Fasciolaria tulipa) of greater commercial
importance were evaluated in three areas of the Punta Araya-Chacopata axis, Sucre state. There were two types of
sampling, biological and fishery. In the biological one, specimens were counted and collected on November 2017
and May 2018. Data on surface water temperature, wind speed, upwelling index, chlorophyll a and rainfall were
obtained. Fishery sampling was carried out from September 2017 to June 2018. Data on fishing catch and effort were
recorded. For the three species, there were no differences in density between months. Differences in density were
found between zones for P. pomum (F = 3,385; p = 0,017). Differences were presented for the CPUE in the three
fishing methods with maximum values of 4,77 (kg/hours of diving) and less than 0,40 (kg/1000m?). The differences in
density, environmental variables, and CPUE, are possibly associated with the space-time dynamics of the area, fishing
method, and period evaluated.

KEY WORDS: Fishery, CPUE, Snails, Density.

INTRODUCCION

El phyllum Mollusca, constituye uno de los grupos mas diversos en el reino animal con
amplia distribucién geogréafica a lo largo del planeta. Dentro de ellos, se encuentra la clase
Gastropoda, cuyas especies son conocidas coloquialmente como caracoles y estas representan
aproximadamente un 80% de las especies (Canapa 2009).

En el afio 2016 la FAO report6 una captura mundial de gasteropodos marinos de 5.960.944
toneladas. Sin embargo, a pesar de la alta produccion, diversidad e importancia asociada a la clase
Gastropoda, como todo recurso natural corre el riesgo de agotarse, para evitar que esto ocurra,
se debe contar con estudios que evaluen la biodiversidad y las poblaciones ya que de esta forma
se permite un uso adecuado y sostenible de los mismos (Rios-Jara et al. 2008). En Venezuela, la
mayoria de las investigaciones estan enfocadas en el botuto Aliger (=Strombus) gigas (Posapa
& Arvarez 1988; ScHAPIRA ef al. 2009). La especie mostrd una notable merma en su poblacion
durante las tltimas décadas, exponiendo signos de sobreexplotacion al observarse una disminucioén
de individuos juveniles, causando la reduccion de su densidad (LAUGHLIN ef al. 1985; BAsTIDAS &
Rapa 1997; ScHaPRA et al. 2009). Segin Ariza (2015), en los alrededores de las islas Coche y
Cubagua, estado Nueva Esparta, el caracol Lobatus pugilis mostrd actividad reproductiva a lo
largo de todo el afio presentando una explotacion pesquera mas vulnerable y carente de controles
adecuados para el monitoreo de niveles de densidad de manera continua. A lo largo del tiempo,
los gasteropodos se han convertido en una fuente de alimentacion y de recursos de importancia
econdmica.

Actualmente, dentro de la pesca de moluscos marinos de importancia comercial, se ha
observado que en Venezuela Chicoreus brevifrons LAMARCK, 1822; Phyllonotus pomum GMELIN,
1791 y Fasciolaria tulipa LinNAEUS, 1758 resaltan por su valor (MALDONADO ef al. 2015). Por
ello, se evalu6 la distribucion y densidad de estas tres especies de gasteropodos junto con sus
posibles efectos ante algunas variables ambientales (temperatura superficial del agua, clorofila a,
velocidad del viento, indice de surgencia y pluviosidad) durante dos meses de muestreo biologico
(noviembre 2017 y mayo 2018) en tres zonas del eje Punta Araya-Chacopata, estado Sucre. Asi
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mismo, se registrd informacion sobre su captura y esfuerzo pesquero en tres comunidades de

pescadores de dicho eje durante 10 meses.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En el nororiente de Venezuela, se encuentra el eje Punta Araya-Chacopata, donde se
evaluaron 3 zonas. La zona 1: Punta Araya, zona 2: Chacopata e Isla Guayacéan-Isla Lobo y zona

3: Chacopata e Isla de Coche (Fig. 1).
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Fig. 1. Zonas del eje Punta Araya — Chacopata para el presente estudio. Zona 1: Punta Araya, Zona 2: Guayacan-Isla
Lobo-Chacopata y Zona 3: Isla de Coche. Los puntos verdes representan las estaciones seleccionadas al azar en las

zonas 1,2y 3.

105



Maiz et al.

Se realizo un muestreo piloto, el cual consistio en entrevistas a los pescadores donde senalaron
las zonas predilectas para la pesca de los caracoles de importancia comercial Chicoreus brevifrons,
Phyllonotus pomum y Fasciolaria tulipa. En base a la informacion obtenida, se planted un disefio
experimental de muestreo el cual se dividio en dos grupos: Pesquero y bioldgico.

Muestreos

El pesquero consistio en encuestas mensuales durante 10 meses (septiembre 2017 hasta
junio 2018) en 3 comunidades: Taguapire, Caimancito y Guamache. Mientras que en el muestreo
biologico, se realizaron inmersiones con buceo autonomo en las 3 comunidades antes mencionadas
para colectar los organismos durante noviembre 2017 y mayo 2018.

En cada zona de muestreo se establecieron grillas espaciales (1x1 km) para seleccionar
aleatoriamente 8 cuadrantes. Lo anterior generd un total de 24 puntos de referencia dividido entre
las tres areas. Para llegar a la ubicacion de cada estacion, se tomd como punto de referencia el
centro de cada cuadricula, mediante el uso de un GPS.

Evaluacion de la densidad y distribucion

Para determinar la densidad y la distribucion de las poblaciones, se inspecciond la presencia/
ausencia de las especies a evaluar mediante buceo basico (careta y snorkel) y en los casos donde
se encontraron ejemplares de la especie, dos buzos con equipo autonomo nadaron en paralelo a
una cuerda de 25 m de longitud, abarcando un area total de 50 m? para cada estacion. En cuanto a
la estimacion de densidad en cada estacion muestreada, se contaron los ejemplares colectados y se
expresaron como individuos/m”. Posteriormente, los organismos fueron transportados al Instituto
Oceanografico de Venezuela (IOV) para su debido pesado. La biomasa seca, se estim6 por medio
de la siguiente formula: Biomasa (g/m?) = Peso total de los individuos muestreados/area total.

Variables ambientales

Los datos mensuales de temperatura superficial del agua (TSA), direccion y velocidad del
viento y pluviosidad, se obtuvieron por medio del anélisis de datos online pertenecientes a satélites
del proyecto POWER de la NASA (disponible en: https://power.larc.nasa.gov/). Los datos de
clorofila a fueron obtenidos mediante la interfaz web Giovanni-NASA (disponible en: https://
giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni/). Para la estimacion del indice de surgencia, se aplico la formula
planteada por Bowpen (1983): IS=t_x 100/ . f.

Captura especie-especifica y esfuerzo de pesca

Se consideraron datos sobre el esfuerzo pesquero asociado a dichas capturas, como lo son
el nimero de pescadores por faena, implementos de pesca utilizados, duracion de la actividad de

extraccion, hora de inicio y fin, caracteristicas de las embarcaciones, cantidad de combustible
utilizado y las &reas de pesca aproximada, con la informacion de cada embarcacion por cada mes
considerada como muestras. Las hipotesis nulas fueron evaluadas con andlisis de varianza basado
en permutaciones (PERMANOVA) (ANDERSON 2013).
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Analisis de los datos

Con respecto a la estimacion de la distribucion de las especies, se utilizo el software para
sistemas de informacion geografica ArcGis 10.3, empleando el método bayesiano de Kriging
(KRrIGE 1951). En este sentido, con el software estadistico PRIMER vo6, se ejecuto la rutina DistLM,
para estimar la posible relacion entre las variables ambientales sobre la densidad, biomasa seca
y peso promedio de cada especie (LEGENDRE & ANDERSON 1999). Adicionalmente, mediante el
programa R se realizaron analisis de varianza basados en simulaciones Monte Carlo (ANDERSON &
WaLsH 2013) para poner a prueba las hipdtesis nulas de que no existen diferencias significativas
en la densidad entre los meses y/o las tres areas estudiadas, ni interaccion significativa entre ambos
factores. Para determinar si las zonas se parecen o si son diferentes entre si se realizé una prueba
Pair-wise con PRIMER v6 (ANDERSON & WALsH 2013).

RESULTADOS

En cuanto a la densidad de C. brevifrons y F. tulipa, no se encontraron diferencias
significativas ni entre los meses ni las zonas evaluadas y tampoco se observd una interaccion
significativa (Fig. 2).

En cuanto a P. pomum, a pesar de que no se observo interaccion significativa entre zona
y mes, ni diferencias significativas entre meses, si hubo diferencias entre las zonas evaluadas
(TABLA 1). Debido a esto, se realizd una prueba Pair-wise para el factor zona, para saber si las
zonas se parecen o si son diferentes entre si observandose diferencias significativas entre la zona 2
y 3 (TABLA 2). En las muestras estudiadas, se observo en noviembre una mayor densidad para C.
brevifrons, seguido de P. pomum y F. tulipa de igual forma, en mayo (Fig. 2).

En los alrededores de Punta Araya se observaron 3 focos de mayor densidad (>14,4 —
23, 7 ind/m?). Asi mismo, en Caimancito, también se observaron 3 focos pero 2 son los mas
intensos (>23,8 — 39,8 ind/m?) uno de ellos cercano a Chacopata. En cuanto a la Isla de coche,

100 la mayor densidad en el oeste (>14,4 — 23,7

90 ind/m?) y otro en el este (>8,9 — 14,3 ind/m?)
80 y hay uno muy pequeﬁo al sur de la isla (>5,8
g 70 — 8,8 ind/m?; Fig. 3).

2 60
5 50 Segiin los datos obtenidos en las
E 40 paginas anteriormente sefaladas, se observo
a zg que la velocidad del viento, desde diciembre
10 % 2017 hasta junio 2018, presentd el periodo
0 durante el cual los vientos fueron mas
C. brevifions P. pomuan F. tulipa intensos (velocidades entre 3,64 y 4,04 m/s).
W Noviembre 2017 % Mayo 2018 Adicionalmente, este mismo periodo fue el mas

Fig. 2. Densidad total de las 3 especies de gasterépodos estable, al encontrarse valores del coeficiente

capturadas durante noviembre 2017 y mayo 2018 en la
zona de estudio.

de variacién mas bajos generalmente entre 0,09
y 0,21 m/s. Los vientos con menor intensidad
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se observaron en septiembre, octubre y noviembre 2017 y agosto, septiembre y octubre 2018 (3,50
y 2,00 m/s; Fig. 4).

El promedio mas alto de precipitacion se encontré en octubre 2017 (6,69 mm) declinando
en noviembre del mismo afio hasta abril 2018. Por otro lado, la variacién mas alta de esta variable
ambiental fue en marzo y noviembre 2018 con coeficientes superiores a 1,5 (Fig. 5).

Durante septiembre, octubre y noviembre 2017 y septiembre 2018, el indice de surgencia
presento los valores mas bajos e incluso con tendencias negativas (-200 m?.s™.100 m). Mientras que,

TABLA 1. Andlisis de varianza basado en simulaciones Monte Carlo de las tres especies de gasteropodos en base
a distancias euclidianas de los datos de densidad (ind/50m?) (FV: Fuente de variacién, SC: Suma de cuadrados, F:
Pseudo-F, P: Valor de p Monte Carlo, CV: Coeficiente de variacion).

FV GL  SC cM F P(MC) CV%
. Mes 1 52,08 52,08 0,84 037 0
S Zonma 2 19,55 9,75 0,16 0,86 0
T MesxZona 2 223,17 11158 1.80 019 2392
S Residual 42 261650 6229 - . 76,08
© Total 47 291133 - . . 100
Mes 1 6533 6533 241 0.13 13,67
< Zona 2 102,17 51,08 1,89 0,17 13,25
£ MesxZona 2 92,17 4608 1,70 0,20 16,68
« Residual 42 1139 2711 - - 56,40
Total 47 1398,75 - - . 100
Mes 1 12 12 0,23 0,63 0
S Zona 2 354,67 17733 3,39 0,05 27,86
S MesxZona 2 56 28 0,54 0,59 0
& Residual 42 2200 5238 - . 72,14
Total 47 262273 - - : 100

TABLA 2. Prueba Pair-wise de la densidad (ind/50m?) de Phyllonotus pomum, en las tres zonas estudiadas. (T: Prueba
T para dos muestras, P: Valor p de la prueba Monte Carlo).

Zona T P(MCO)
1-2 1,29 0,6299
1-3 1,78 0,0456
2-3 1,96 0,06
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los valores mas altos (valores con tendencia ajustada superior a 300 m2.s-1.100 m) se observaron
desde diciembre 2017 hasta mayo 2018 siendo mas intensa en este tltimo mes (Fig.6).

En cuanto a la temperatura superficial (2 metros), los mayores valores (28,5 °C) fueron
registrados en septiembre y octubre tanto para 2017 como para 2018 y vuelve a descender en
diciembre 2018 (24,5°C; Fig.7).

Los datos de la concentracion de clorofila a obtenidos, mostraron valores comprendidos entre
los 0,60 y 8,00 mg/m?, con valores mas bajos (0,80 y 2,30 mg/m?) durante el periodo septiembre-
diciembre 2017 y agosto-noviembre 2018, los mas altos (2,40 y 7,8 mg/m?®) desde enero hasta
mayo 2018 con un pico en julio (Fig. 8).
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En relacién a la densidad de las 3 especies con las variables ambientales, hubo un efecto
significativo de la clorofila a, indice de surgencia y pluviosidad sobre la densidad de P. pomum,
observandose que los menores valores de clorofila a e indice de surgencia y los mayores valores
de pluviosidad, se corresponden con un mayor nimero de individuos (TABLA 3).

Conrespecto a C. brevifrons, este presento un efecto significativo en la temperatura superficial
del agua. En este sentido, para F. tulipa, se observo que cuando los valores de la concentracion de
clorofila a e indice de surgencia son altos y los valores de pluviosidad son menores, la densidad es
mayor en esta especie (TABLA 3).

Con relacion al peso de los organismos, para C. brevifrons, se observo un efecto significativo
con respecto a la velocidad del viento, con un mayor peso a altos valores de esta variable. Para F.
tulipa, no se evidencio un efecto significativo en relacion a las variables. Mientras que a P. pomum,

presentaron mayor peso a altos valores de pluviosidad y altos valores de clorofila a e indice de
surgencia (TABLA 4).

En cuanto a larelacion de la biomasa con las variables predictoras evaluadas, para C. brevifrons,
se observo que bajos valores de temperatura correspondieron con una biomasa mayor (TABLA 5).

En el caso de F. tulipa, se observo una mayor biomasa seca relacionada con una baja
concentracion de clorofila a, indice de surgencia y altos valores de pluviosidad. Caso contrario
para P pomum, donde no se obtuvo un efecto significativo para ninguna de las variables
ambientales (TABLA 5).

En los meses de muestreo, se registraron 25 embarcaciones con 143 pescadores de los
cuales todos son hombres. Los pescadores en su mayoria no venden los caracoles directamente
al extraerlos del mar, sino que los sancochan y esgullan para luego ser vendidos a compradores
particulares de la misma comunidad, comunidades aledanas u otras ciudades (Cumana, Carupano,
Caracas) e incluso a transportistas con camiones refrigerados. Una sola unidad de pesca senald
que vende el caracol con concha a una familia de esgulladores de Caimancito. Ademas del trabajo
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Fig. 8. Concentracion de clorofila @ desde septiembre 2017 hasta diciembre 2018 en el eje Punta Araya - Chacopata.

TABLA 3. Prueba marginal considerando cada variable predictora por separado dentro de la rutina DistLM para la
densidad de las tres especies de gasteropodos (FV: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, F: Pseudo-F, P:
Valor de p Monte Carlo, CV: Coeficiente de variacion, TSA: Temperatura superficial del agua, Chl a: Chlorofila a,
IS: Indice de surgencia).

FV SC F P Proporcion CV%
. TSA 599,81 5,34 0,02 0,365 36,5
§ Chl a 178,57 1,21 0,25 9,16E-2 9,17
‘\3\ IS 178,57 1,21 0,26 9,16E-2 9,17
§ Pluviosidad 103,55 0,67 0,42 5,31E-2 5,32
S Velocidad del viento 108,94 0,71 0,42 5,59E-2 5,59
Direccion del viento 62,42 0,39 0,56 3,20E-2 3,20
TSA 62,39 0,99 0,38 6,57E-2 6,57
s Chla 302,29 6,55 0,00 0,32 31,89
% IS 302,29 6,55 0,00 0,32 31,89
E Pluviosidad 352,74 8,29 0,00 0,37 37,21
Velocidad del viento 8,96 0,13 0,59 9,45E-3 0,94
Direccion del viento 250,08 5,02 0,04 0,26 26,38
TSA 632,78 4,72 0,07 0,48 48,57
g Chla 822,86 8,57 0,05 0,63 63,16
§ IS 822,86 8,57 0,05 0,63 63,16
% Pluviosidad 872,11 10.12 0,02 0,66 66,94
" Velocidad del viento ~ 207,8 0,95 0,39 0,15 15,95
Direccion del viento 108,89 0,46 0,59 8,35E-2 8,36

directo que ofrece esta actividad a los pescadores que extraen el recurso, se tiene entonces a un
grupo de personas que sancochan los caracoles, los esgullan (sacan de la concha) y en algunos
casos los limpian (quitan el sistema digestivo), dentro de los cuales participan personas de ambos
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TABLA 4. Prueba marginal considerando cada variable predictora por separado de las otras dentro de la rutina DistLM
para el peso de los tres gasteropodos (FV: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, F: Pseudo-F, P: Valor de p Monte
Carlo, CV: Coeficiente de variacion, TSA: Temperatura superficial del agua, Chl a: Chlorofila g, IS: Indice de surgencia).

FV SC F P Proporcion CV%
o]
§ TSA 18,62 6,75E-3 0,93 5,62E-4 0,06
ET Chla 3291,5 1,32 0,26 9,94E-2 9,94
§ IS 3291,5 1,32 0,26 9,93E-2 9,94
&  Pluviosidad 5152,8 2,21 0,16 0,16 15,5
Velocidad del viento 11894 6,72 0,02 0,36 35,91
TSA 4665.9 3,67 0,08 0,21 20,78
_§ Chl a 3671,6 2,74 0,13 0,16 16,35
3T IS 3671,6 2,74 0,13 0,16 16,35
k;  Pluviosidad 24275 1,69 0,21 0,11 10,81
Velocidad del viento  4177,5 3,19 0,07 0,19 18,60
TSA 7,24E6 4,79 0,09 0,09 8,61
§ Chl a 9,41E6 8,72 0,05 0,63 63,56
§ IS 9,41E6 8,72 0,05 0,63 63,56
:‘ Pluviosidad 9,82E6 9,84 0,01 0,66 66,32
Velocidad del viento  2,11E6 0,83 0,45 0,14 14,29

TABLA 5. Prueba marginal considerando cada variable predictora por separado de las otras dentro de la rutina
DistLM para la biomasa de los tres gasteropodos (FV: Fuente de variacion, SC: Suma de cuadrados, F: Pseudo-F,
P: Valor de p Monte Carlo, CV: Coeficiente de variacion, TSA: Temperatura superficial del agua, Chl a: Chlorofila
a, 1S: Indice de surgencia).

FV SC F P Proporcion CV
2 TSA 6,71E6 3,93 0,05 0,24 24,66
§ Chla 1,18E6 0,54 0,44 4,34E-2 4,34
= IS 1,18E6 0,54 0,46 4,34E-2 4,34
< Pluviosidad 4,26E5 0,19 0,75 1,56E-2 1,56
O Velocidad del viento 3,23E6 1,62 0,22 0,12 11,88
TSA 1,32E6 1,52 0,25 9,78E-2 9,78
.§ Chla 4,69E6 7,40 0,00 0,35 34,56
3 IS 4,69E6 7,40 0,00 0,35 34,56
,  Pluviosidad 5,24E6 8,81 0,00 0,39 38,63
Velocidad del viento 18283 1,89E-2 0,78 1,35E-3 0,13
TSA 173,04 0,11 0,78 2,12E-2 2,12
S Chla 372,51 0,24 0,71 4,57E-2 4,57
S IS 372,51 0,24 0,71 4,57E-2 4,57
= Pluviosidad 644,38 0,42 0,59 7,90-2 7,90
" Velocidad del viento 1372,80 1,01 0,42 0,16 16,84
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sexos y diferentes estratos de edad, con un total estimado de 114 personas. Por otro lado, la faena
de pesca se realiza de lunes a viernes, muy pocos pescadores (<3), sefialaron que pescan también
los dias sdbado, aunque s6lo bajo encargo previo de una cantidad estipulada de caracoles por parte
de algun comprador particular.

Un pescador de Caimancito senald que al realizar la pesca del caracol, no utiliza una
embarcacion, sino una “tripa de caucho” como flotador para desplazarse a los bancos naturales
mas cercanos a su comunidad y como superficie flotante para ir colocando los caracoles que
va sacando del fondo del agua, indicando ademas que pesca caracoles para consumo personal
y por encargo.

Los elementos que forman a cada unidad de pesca dependen del tipo de arte utilizado. En
el caso de la rastra, la unidad esta formada por un minimo de 3 pescadores, 1 rastra y 1 pefiero
(embarcacion de madera con motor fuera de borda) en la pesca con buceo a pulmén la unidad
esta constituida por 2-5 buzos, 1 motorista, 1 pefiero; mientras que en el buceo con compresor,
la unidad de pesca esta formada por 3-8 buzos, 1 motorista, 1 compresor de aire, 1 pefiero. En
dicha actividad predominan las mujeres con 71,23%, seguido de hombres 18,1% y 10,67% nifios
(TABLA 6).

En la pesca con compresor, las CPUE presentaron aumentos en septiembre y noviembre
2017 y abril y junio 2018, observandose dos meses con maximos valores: uno en noviembre
(>4,5 kg/horas de buceo), y otro en junio (>4 kg/horas de buceo) (Fig. 9A). Los menores valores
se presentaron en enero y mayo (Fig. 9B). Las CPUE presentaron un valor minimo de 1,197 (kg/
horas de buceo) durante mayo y de 1,156 (kg/horas de buceo) para enero. Sin embargo, el valor
mas alto fue de 4,77 (kg/horas de buceo) encontrado en noviembre. Ademas, existen diferencias
temporales en la captura por unidad de esfuerzo de los caracoles a nivel mensual (F= 123,27;
p=0,001; TABLA 7).

Adicionalmente, en la prueba de PERMANOVA se observo que efectivamente existen
diferencias en la CPUE de las artes de pesca entre los meses muestreados. Las variaciones no
explicadas por el modelo unifactorial aplicado, indican que existen otras variables (continuas y/o
categoricas) que permiten complementar informacion en relacion.

Para la pesca a pulmon, la CPUE estimada mostré valores mas altos en septiembre, octubre,
noviembre 2017 y junio 2018, los puntos méaximos estuvieron comprendidos entre septiembre 4,16
(kg/horas de buceo) y noviembre 4,31 (kg/horas de buceo) (Fig. 10A). Por otra parte, los valores
minimos fueron reflejados en diciembre 2017 y enero 2018, considerandose estos valores iguales
1,03 y 1,00 (kg/horas de buceo) respectivamente (Fig. 10B).

En términos de la hipotesis nula planteada por medio del analisis de varianza, se encontraron
diferencias significativas entre los meses (F=825,54; p=0,001), con un coeficiente de variacion
explicado por este factor de 76,83 % (TABLA 8).

La CPUE estimada con “bootstrap” no paramétrico para la pesca con rastra, mostrd picos,
uno de ellos en septiembre y otro en noviembre 2017, seguido de un crecimiento progresivo desde
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TABLA 6. Numero de embarcaciones, pescadores y esgulladores asociados con la pesqueria de caracoles de las 3
comunidades evaluadas.

Total % Hombres % Mujeres % Nifos
N° embarcaciones 25 - - -
N° pescadores 143 100 - -
N esgulladores 114 18,1 71,23 10,67

TABLA 7. PERMANOVA en base a distancias Euclidianas de los datos de CPUE (kg/horas de buceo) de F. tulipa,
C. brevifrons 'y P. pomum, considerando un disefio univariado (FV: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SC:
Suma de cuadrados, CM: Cuadrados medios, F: Pseudo-F, P: Valor de p Monte Carlo, CV: Coeficiente de variacion).

FV GL SC CM F P(MC) CV%
Mes 8 1413,4 176,67 123,27 0,001 50,33
Residual 1070 1533,5 1,4332 - - 49,66
Total 1078 2946,9 - - - 100

TABLA 8. PERMANOVA con base a distancias Euclidianas de los datos de CPUE (kg/horas de buceo) de F. tulipa,
C. brevifrons 'y P. pomum, considerando un disefio univariado (FV: Fuente de variacion, GL: Grados de libertad, SC:
Suma de cuadrados, CM: Cuadrados medios, F: Pseudo-F, P: Valor de p Monte Carlo, CV: Coeficiente de variacion).

FV GL SC CM F P(MC) CV%
Mes 7 997,97 142,57 825,54 0,00 76,83
Residual 592 102,24 0,17 - ; 23,17
Total 599 1100,2 _ ; _ 100

marzo a junio 2018. Los meses con maximos valores resultaron ser septiembre 2017 y junio 2018
con 1,57 y 1,87 kg/1000 m?, respectivamente (Fig. 11A). De igual forma, se observaron valores
minimos en diciembre 2017 (0,48 kg/1000 m?) y enero 2018 (0,40 kg/1000 m?) (Fig. 11B).

DISCUSION

Los resultados de estimacion de densidad en este estudio indican que C. brevifrons y P.
pomum fueron las especies mas abundantes a diferencia de F. tulipa. Al respecto, PRIETO et al.
(2001), mencionaron que estas 3 especies estuvieron dentro de las especies mas abundantes durante
todo un afio entre Isla Caribe y el Morro de Chacopata.

En otro estudio realizado por Licer et al. (2009), en Chacopata, se registra que la especie de
gasteropodo mas abundante fue C. brevifrons durante muestreos realizados de enero amarzo de 2006,
meses no concordantes con los empleados en esta investigacion. Ademas, NIeves (2012), estimo
la densidad de los gasteropodos extraidos accidentalmente en la pesqueria artesanal de Chacopata,
donde la mayor densidad se observo para C. brevifrons 'y P. pomum. Sin embargo, VILLAFRANCA
& JimENEZ (2004) quienes evaluaron la densidad de moluscos asociados al mejillon verde Perna
viridis sefialaron que los gasteropodos, por ser especies con capacidad de desplazamiento,
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Fig. 9. Captura por unidad de esfuerzo de la pesca
artesanal con compresor. (A) Promedios con intervalos
de confianza al 95% y (B) Promedio con barras de error.

pueden trasladarse a otros sitios cuando las
condiciones no son Optimas y aprovechar en
esos ecosistemas eventos favorables que les
permitan tener un mayor dominio en cuanto al
numero de individuos, asi como también a las
caracteristicas intrinsecas del grupo.

SaLome & TacLiarico (2015) en su
estudio de distribucion, densidad y estructura
de tallas de nueve especies de gasteropodos
de la Isla de Cubagua, mencionaron que
las especies de gasteropodos tienen mayor
tendencia de distribuirse de forma agregada,
en vez de uniforme. P. pomum 'y C. brevifrons
fueron las especies con mayores densidades
a diferencia de F. tulipa que estuvo entre los
menos agregados. Cabe destacar, que el eje
Punta Araya-Chacopata, se caracteriza por
poseer un ambiente heterogéneo, esto nos lleva
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Fig. 10. Captura por unidad de esfuerzo (kg/horas de
buceo) de la pesca artesanal a pulmon. (A) Promedios
con intervalos de confianza al 95% y (B) Promedio con
barras de error.
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Fig. 11. Captura por unidad de esfuerzo (kg/1000 m?)
de la pesca artesanal con rastra. (A) Promedios con
intervalos de confianza al 95% de variacion y (B)
Promedio con barras de error.

apensar que posiblemente, durante noviembre 2017 y mayo 2018 las condiciones de cada una de las
zonas estudiadas no presentaban los factores mas favorables para la fijacion de estos gasteropodos.
En este sentido, VILLAFRANCA & JIMENEZ (2004) sefialan que estos organismos requieren revisiones
constantes debido a su amplia distribucion. De forma general, estos resultados de densidad también
podrian estar indicando la sobreexplotacion de las especies en el area sin ningtin control.
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En cuanto a las variables ambientales, los resultados de la velocidad del viento y sus
fluctuaciones mensuales son similares a los sefialados por QuiNTERO (2016), mencionando
el periodo de vientos mas intensos (diciembre-julio). Cabe destacar, que la costa norte de la
Peninsula de Araya, es una zona arida influenciada por los vientos (nor-este) que eliminan la
humedad y causan la sequia. Estos vientos, se caracterizan por influir sobre las masas de agua que
traen consigo un enriquecimiento como consecuencia del fendmeno de surgencia, que permite
un desarrollo considerable del fitoplancton (Garcia et al. 1983; FErrAZ 1989). Adicionalmente,
Apraricio (2003) sefiald6 que durante el resto del ano cuando disminuye la predominancia de
vientos alisios, las fuertes precipitaciones traen consigo la crecida de los rios de la region,
especialmente el rio Orinoco, lo cual constituye un aporte adicional de nutrientes al medio
marino. Ademas, RUeDA et al. (2017), sefialan que el periodo de surgencia mas intenso va desde
diciembre hasta mayo y un pulso secundario en julio, haciendo énfasis en las temperaturas
superficiales mas bajas durante el primer y segundo periodo (alrededor de 21,5 °C), valores muy
similares a los arrojados en este estudio.

Los cambios temporales observados en la concentracion de clorofila a, siguieron un patréon
similar al reportado por VARELA et al. (2003), para el nororiente del pais, quienes indican que
esta variable tiende a ser mas alta durante el primer semestre del afio, con un valor maximo de
8 mg/m> (valores integrados promedios 20 mg/m?). Los valores mas altos de la clorofila a, se
correspondieron con los mas altos del indice de surgencia, puesto que como ha sido senalado
previamente la surgencia moderada favorece la productividad primaria de las areas donde
tiene lugar. En este sentido, NiEvEs (2012), sefialé que el aumento directo en las comunidades
fitoplanctonicas crea un aumento retardado en las demas comunidades de organismos y los
gasteropodos depredadores de éstas, lo cual podria explicar el efecto significativo de la clorofila
a, indice de surgencia y precipitacion sobre la densidad de P. pomum. Por lo tanto, este efecto
retardado podria evidenciarse en los meses posteriores al periodo intenso de surgencia.

En el caso de C. brevifrons, las temperaturas mas altas estén relacionadas con el nimero
de individuos, ya que esta variable desempeiia un rol importante en el periodo de surgencia. Asi
mismo, para F. tulipa, es posible que la mayor densidad de esta especie se deba a que las condiciones
ambientales eran las mas Optimas para su fijacion, debido a la alta disponibilidad tréfica que se da
en la zona. Adicionalmente, el indice de surgencia en este estudio mostrod valores algo atipicos,
extendiéndose un poco mas hasta mayo, al ser F. tulipa un depredador activo pudiera existir una
poblacion de tamafio adecuado para iniciar su alimentacion carnivora.

La relacion entre el peso de C. brevifrons y la velocidad del viento, se debe posiblemente a
que una mayor velocidad del viento, trae consigo una mayor re-suspension y mayor produccion
asociada al fenomeno de surgencia, lo cual mejora el estado de condicidon de bivalvos y con ello
los organismos depredadores de ellos.

Al respecto con la biomasa, los cambios de temperatura durante la surgencia costera también
juegan un papel importante en la densidad y biomasa de los organismos. Asi, muchos inician los
procesos de reproduccion en funcién a las variaciones ambientales (Diaz-FERMIN & AcosTA-BALBAS
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2018). La acumulacion y disminucion del almacenamiento de reservas depende principalmente del
estado del desarrollo gonadico y de la cantidad de alimento disponible (Pazos et al. 1996).

En el caso de F tulipa, los resultados apoyan lo mencionado anteriormente por NIEVES
(2012), en cuanto al crecimiento de los organismos tras el periodo mayor de surgencia.

Las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE), toman en cuenta caracteristicas y composicion
de la flota junto a cambios en el ambiente (SUNDEN et al. 1981; HiLBoRN & WALTERS 1992).
Ademas, estos datos pueden aportar informacion tanto bioldgica (indice de densidad) como de
interés econdmico. Sin embargo, no existen muchos registros de las tres especies expresados de
esta forma para el eje Punta Araya-Chacopata.

En la prueba de PERMANOVA realizada, se observé que existen diferencias en la CPUE de
las artes de pesca entre los meses muestreados. De igual forma, se recomienda hacer un estudio
mas exhaustivo y a largo plazo.

Adicionalmente, el estado del mar, velocidad del viento y oleaje resultan ser de suma
importancia para los pescadores de caracol, puesto que para aquellos que bucean la visibilidad
bajo el agua es un aspecto fundamental durante la localizacion de bancos naturales y la extraccion.
Inclusive, se reportan casos donde algunos pescadores prefieren utilizar el método de buceo. Sin
embargo, cuando aumenta el oleaje y la visibilidad no es buena, proceden a utilizar el método de
rastra. Adicionalmente, sefialan que esta preferencia por el buceo en lugar de la rastra, se debe a
que con el buceo pueden efectuar una pesca mas selectiva, donde puede escogerse las tallas de
caracoles, mientras que con la rastra se capturan individuos de buena talla pero también aquellos
que son muy pequefios, lo cual no resulta muy atractivo a quienes compran el recurso al pescador,
y conlleva a la disminucion del reclutamiento del recurso.

Esta pesqueria resulta en una poblaciéon mas o menos estable, cuya dindmica de pesca no
presenta variaciones notables durante un periodo estudiado. Las capturas incidentales, al igual que
las de la especie objetivo pueden resultar afectadas por la selectividad del arte empleado y tipo de
pesca (FAO 2011). Por lo cual, es de resaltar que el arte de pesca con rastra ha sido considerado
como el de mayor impacto sobre el ecosistema marino (DE Juan et al. 2007) Ya que remueve
cualquier tipo de organismo y estructura presente en el area barrida (Sommer 2005). Esto también
puede explicar el por qué las capturas de la pesca de rastra difieren con respecto a las estimadas
con pulmén y compresor.

Asi, las capturas con rastra podrian ser una de las causas de ausencia de individuos en varias
zonas, obligando a los pescadores a rotar las zonas de pesca en estos casos.

CONCLUSIONES

En el eje Punta Araya - Chacopata, solo se encontraron diferencias significativas entre las
zonas evaluadas para la densidad de Phyllonotus pomum. Adicionalmente, se observo la relacion
de un mayor nimero de individuos con las siguientes variables ambientales: C. brevifrons con
altas temperaturas, F. tulipa con mayor concentracion de chlorofila a e indice de surgencia y
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menor pluviosidad, P. pomum con menor concentracion de chlorofila a e indice de surgencia y
mayor pluviosidad. En cuanto al peso de los organismos, C. brevifrons tuvo una mayor relacion
con una mayor intensidad de vientos, P. pomum con mayor concentracion de chlorofila a e indice
de surgencia y menor valor de pluviosidad. En este sentido, se encontraron relaciones de biomasa
con las siguientes variables ambientales: C. brevifrons con menor temperatura superficial del
agua de mar, F. tulipa con menor concentracion de chlorofila a e indice de surgencia y mayor
valor de pluviosidad.

Las capturas por unidad de esfuerzos, fueron diferentes entre los meses en los tres distintos
métodos de pesca alcanzando valores maximos de 4,77 (kg/horas de buceo) en la pesca con
compresor y menores de 0,40 (kg/horas de buceo) en la pesca con rastra.
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RESUMEN: El Parque Nacional Mochima, esta ubicado en la region nororiental de Venezuela
(10°9°50” y 10°26°0” N; 64°13°20”- 64°47°32” W), posee una variedad de ecosistemas que incluyen
playas arenosas, sustratos rocosos, praderas de Thalassia, fondos coralinos y manglares. Debido a la
presencia de estos ambientes, el parque presenta importantes niveles de diversidad biologica. Las raices del
Rhizophora mangle, proporcionan un sustrato unico para muchas especies de invertebrados marinos, donde
destacan los gasterdpodos; en este ambiente se reporta la presencia del microgasteropodo Amphithalamus
rauli (RoLAN 1991) una especie de la familia Anabathridae. Este hallazgo forma parte de un estudio cuyo
objetivo es la evaluacion espacio temporal de la malacofauna en el Parque Nacional Mochima. La especie
se encontro en 5 de las 6 estaciones muestreadas, con una mayor presencia en los meses de surgencia y en
las zonas mas protegidas del parque. Se hace una descripcion de la especie que permite diferenciarla de
A. vallei, la cual es hasta ahora la primera y mas conocida del género. Los resultados obtenidos permiten
ampliar la fauna malacoldgica registrada en raices de mangle, especialmente la microfauna y resaltan la
importancia de investigaciones en este grupo hasta ahora con pocos estudios en Venezuela.

Palabras claves: Micromolusco, Rhizophora mangle, Amphitalamus rauli, Parque Nacional
Mochima.

ABSTRACT: The Mochima National Park is located in the northeastern region of Venezuela
(10°9°50” and 10°26°0” N; 64°13°20”- 64°47°32” W), has a variety of ecosystems which include sandy
beaches, rocky substrates, Thalassia meadows, coral bottoms and mangroves. Due to the presence of
these environments, the park presents important levels of biological diversity. The roots of the Rhizophora
mangle support a unique substrate for many species of marine invertebrates, where gastropods stand out;
In this environment, the presence of the microgastropod Amphithalamus rauli (RoLAN 1991), a species of
the Anabathridae family, is reported. This finding is part of a study whose objective is the evaluation of
the temporal space of the malacofauna in the Mochima National Park. The specie was found in 5 of the 6
sampled stations, with a greater presence in the months of upwelling and in the most protected areas of the
park. A description of the species is made that allows differentiating it from 4. vallei, which is until now the
first and best known of the genus. The results obtained allow expanding the malacological fauna recorded
in mangrove roots, especially the microfauna, and highlight the importance of research in this group, so far
with few studies in Venezuela.

Keywords: Micromollusk, Rhizophora mangle, Amphitalamus rauli, Parque Nacional Mochima.

INTRODUCCION

Los estudios malacologicos en Venezuela, han estado orientados en su mayoria a los
macromoluscos, donde se han reportado una variedad de especies asociadas a diversos sustratos
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(Princz 1978, 1982, 1983; BUITRAGO ef al. 1984; MarvaL 1986; CarvajaL & CapeLo 1993; JIMENEZ
1994; MARQUEz & JiMENEZ 2002; VIiLLAFRANCA & JIMENEZ 2004; FERNANDEZ & JiMENEZ 2007,
GUERRA-CASTRO et al. 2011; CAPELO et al. 2014; FERNANDEZ ef al. 2014; JIMENEZ et al. 2016; JIMENEZ
et al. 2019). En el caso de los micromoluscos el primer reporte general del grupo fue realizado
por Princz (1978), en el golfo de Venezuela en unas notas acerca de algunos micromoluscos de
la plataforma de Guyana. Este mismo autor (1983) también realizé un estudio en taxonomia y
ecologia de los micromoluscos bentonicos representativos del golfo de Venezuela.

Otras investigaciones donde se reportan micromoluscos, son los presentados por CAPELO &
BurtraGo (1998) en una revision de moluscos marinos del oriente de Venezuela; también PriETO
et al. (2001) en un banco natural de Arca zebra en Chacopata, sefialan algunas especies de la
microfauna. En este mismo grupo y asociado a la pesqueria de 4. zebra se encuentran los trabajos
de Narciso et al. (2005), Acosta et al. (2007) y el de Diaz & Acosta (2018) quienes reportan a
Triphora melanura como nuevo registro para la zona de Chacopata. Otro trabajo en el oriente es el
de FERNANDEZ (2018) en sustratos rocosos del Parque Nacional Mochima, donde se mencionan por
primera vez la presencia de los géneros Haminoea y Caecum. Para el occidente del Pais, REYES et
al. (2007) en la alta Guajira realizaron un inventario de moluscos presentando 180 especies, donde
se listan varios microgasteropodos y ALvarez ef al. (2018) en sedimentos coralinos de la laguna de
Yapascua, estado Carabobo sefialan 43 especies.

El reporte de una mayor cantidad de especies y de nuevos registros para este grupo, tal como
ha sido sefialado en la literatura, probablemente no se deba a la dificultad que implica obtener
muestras, sino a las dificultades en la identificacion de animales tan pequefios, lo que, obstaculiza la
clasificacion correcta de muchas especies (GEIGER et al. 2007; ALBaNO et al. 2011). Adicionalmente,
segun la bibliografia la manera arbitraria y no estandarizada en cuanto al limite de tamafio medio
para este grupo al no estar establecido objetivamente trae como consecuencia sobreestimaciones en
algunos grupos (MALLET 2007; Isacc et al. 2004) y por otro lado el procesamiento de las muestras
que requiere mucho tiempo para separar los especimenes de la arena u otros sustratos es otro
elemento que influye en un mayor conocimiento de estas comunidades (Sasaki 2008).

Amphithalamus CARPENTER, 1864 es un género de gasteropodos marinos o micromoluscos
de la familia Anabathridae Keen, 1971 que se encuentra mayormente distribuido en el golfo de
México, Baja California, Cuba y Puerto Rico; también ha sido sefialado para las costas de Brasil
(SiMoNE 1995). Para el Caribe se ha reportado en Belize, Aruba, Bonaire, Curacao y Colombia;
siendo 4. vallei (Acuayo & JAUME 1947) la primera especie del género citada para el Caribe y la
mas representativa (FELDER & Camp 2009; MiLosLavicH ef al. 2010). El género se caracteriza por
ser organismos extremadamente pequefios, con una longitud < 2 mm, detritivoros, de aspecto
suave, excepto por un cordon débil o hilo en espiral en la periferia (ABBotT 1974). El caracter mas
llamativo es un puente delgado que separa el labio interior del ombligo abierto, la teleoconcha
puede ser lisa o con escultura espiral o axial, rara vez ambas y el opérculo es ovalado, compuesto
de dos capas (PonNDER 1983).

122



Primer reporte del A. rauli en R. mangle

Los resultados de los estudios de microfauna donde se ha reportado la presencia de especies
de este género han sido mayormente en sedimentos y en algunos casos asociados a corales (AGUAYO
& JauME 1947; RoLAN 1991; SiMoNE 1995), siendo este el primer trabajo que reporta la presencia
de A. rauli como parte de las comunidades de micromoluscos asociadas a las raices de Rhizophora
mangle. Este trabajo forma parte de los resultados de una investigacion que tiene como objetivo
evaluar la variacion espacio temporal de la malacofauna asociada a las raices del mangle rojo R.
mangle en el Parque Nacional Mochima, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El material bioldgico fue colectado bimensualmente entre diciembre/2015 y octubre/2016,
en seis (6) sitios de muestreo (Fig. 1); considerando dos zonas en el Parque Nacional Mochima
(10°9°50” y 10°26°0” N; 64°13°20- 64°47°32”W), una zona mas expuesta (zona 1 externa) y
otra mas protegida (zona 2 bahia) y abarcando tres periodos: surgencia, transicion y relajacion.
Se tomaron las raices de R. mangle como unidades de muestreo; seleccionando al azar tres (3)
en cada sitio. Para la toma de muestras se sigui6 la metodologia propuesta por ORDOSGOITTI
(1985) y MArRQuUEZ & JiMENEZ (2002). En el laboratorio, los micromoluscos fueron separados
del resto de la macrofauna, utilizando tamices de 0,5, 0,2 y 0,1 mm y posteriormente la misma
se completd con la ayuda de un microscopio estereoscopico (Wild) y un microscopio optico
(Leitz). La identificacion taxondémica de la especie se llevo a cabo con bibliografia para el
género (ABBOTT 1974), material disponible en el World Register of Marine Species (WoRMS) y
la descripcion presentada por RoLAN (1991).
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Fig. 1. Zona de estudio con las estaciones muestreadas
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Las muestras estan depositadas en la coleccion cientifica de moluscos del Museo del Mar de
la Universidad de Oriente.

RESULTADOS

El material examinado consta de 17 ejemplares los cuales fueron obtenidos en febrero, abril
y agosto/2016. Los valores mas resaltantes en la abundancia de la especie fueron observados en los
meses de surgencia (febrero/abril). En cuanto a las estaciones se observo una mejor distribucion en
las raices obtenidas en la zona mas protegida del parque (estaciones 4, 5y 6) (Fig. 2).
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Fig. 2. Abundancia de Amphithalamus rauli en las estaciones muestreadas

Todos los ejemplares colectados estuvieron representados por organismos vivos con una
talla entre 0,85 mm y 1 mm de longitud y entre 0,55- 0,65 mm de ancho (Fig. 3). Las caracteristicas
fenotipicas resaltantes para los organismos examinados fueron: concha pequefia, globosa de color
marron a, castafio brillante, con la base blanquecina (Figuras 3 y 4B).

La protoconcha es también de color marrdn claro, observada mas claramente en animales
vivos. Se puede apreciar ademds una escultura en espiral, en este caso apenas visible por la
resolucion fotografica (Figura 4A). También es posible distinguir un area delimitada por un surco
en espiral.

Se observa un pequefio cordén hacia la espira y otro en la base de la concha, bordeando
el ombligo donde se evidencia un surco profundo (Figuras 3 y 4B). Como se puede notar en las
fotografias, los giros de la espira se encuentran bien separados, la boca es ovalada, observandose
débilmente un doble peristoma; sobresale un poco de la espira y se halla separada de la columela.

DISCUSION

Los invertebrados en ambientes de manglares son taxonémica y funcionalmente diversos. A
esto contribuyen las caracteristicas propias de las raices y su entorno como habitat que proporcionan
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Escultura en espiral

Cordon espiral

Fig. 4A. Detalles de la protoconcha Fig. 4B. Aspectos del ombligo y la espira

un ambiente Uinico y de oportunidad para muchas especies (Carucati 2018). Los resultados de este
trabajo evidencian la importancia de estos ecosistemas en el mantenimiento de una variada fauna
macro y micro que aun es poco conocida.

La abundancia mensual de A. rauli en el PNM, puede ser un reflejo del aprovechamiento en
las condiciones ambientales tipicas del periodo de la surgencia costera, donde la columna de agua
es enriquecida por nutrientes generando una mayor oferta alimentaria que es aprovechada directa e
indirectamente en toda la red trofica. Lo que acarrea una mayor abundancia y nimero de especies
con diferentes héabitos alimenticios (GArcia 1976; FERRAZ-REYES 1989; MULLER et al. 2001), lo que
explicaria una mayor presencia en este periodo de 4. rauli al ser una especie detritivora.
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En cuanto a la distribucion en las estaciones de la parte interna (Bahia) pudiera ser explicada
por ladindmica del parque al ofrecer condiciones estables en la zona mas protegida, y de esta manera
brindar condiciones mas favorecedoras para el asentamiento larval de la especie. Otro aspecto
a considerar en la distribucion de la especie en el area, seria la presencia de otros ecosistemas
cercanos que pudieran estar contribuyendo al traslado de este tipo de especies hasta los manglares
tal como sefiala Acosta et al. (2014).

Las figuras que aparecen en el trabajo correspondientes a la especie, son fotografias
de organismos vivos con mediciones que permitieron segin sus caracteristicas taxondmicas
ubicar a estos ejemplares como A. rauli. Los ejemplares examinados, muestran los mismos
destalles descritos por RoLAN (1991) en la resefa original realizada para la especie; tanto en las
caracteristicas morfologicas, coloracion de concha y protoconcha, asi como en sus dimensiones.
ABBOTT (1974) presenta una descripcion de ejemplares de 4.vallei basada en AGUuAYOo & JAUME
(1947), pero los detalles en la descripcion de la concha, se asemejan mas a las caracteristicas
de A. rauli que sefala RoLaN (1991) en su articulo. Tomando como referencia fenotipica la
coloracién de los especimenes aqui presentados, es evidente que se acerca mas a la especie 4.
rauli en lugar de A. vallei esta consideracion también fue indicada por este autor. Un detalle
importante que ha sido sefialado y que permite la separacion de estas 2 especies, es la presencia
de un cordon subtural y un surco en espiral, que estan ausentes en 4. vallei y que son claramente
visibles en el holotipo estudiado.

Los ecosistemas donde ha sido reportada la presencia del género Amphithalamus, abarcan
principalmente sedimentos de arena y el alga roja Bostrychia, asimismo se ha registrado en
rocas intermareales, raices de manglares y pilotes de muelles, asociados a corales (ABBoTT 1974;
SiMoNE 1995) y también asociados a otros sustratos biologicos (tesis de pregrado en ejecucion).
Hasta ahora la distribucion de 4. rauli ha sido citada para pocos paises en comparacion con A.
vallei por lo que es importante ampliar en estudios de micromoluscos y asi poner a disposicion
una bibliografia que permita comparar en este caso los hallazgos en especies de este tipo. Los
reportes de biodiversidad y distribucion de especies donde se incluyan este tipo de microfauna, en
general estan incompletos (ALBaNO et al. 2011), ya sea debido a la metodologia para su colecta,
por lo minucioso en la separacion de las muestras y/o por aspectos taxonomicos en la revision de
organismos tan pequefios; haciendo que algunas especies estén escasamente representadas ya que
muchas veces escapan al 0jo humano, tal es el caso de este grupo y como sefiala MIDDELFART ef al.
(2016) el conocimiento de los micromoluscos tropicales estd muy subestimado en relacion con los
macromolusculos.

Como resulta evidente por lo anterior, todavia se sabe muy poco de estos diminutos animales
en vida, de alli que es fundamental que se incentive en investigaciones que permitan ampliar y
actualizar los datos de diversidad bioldgica de este grupo en Venezuela, especialmente porque
en distribucion de macrofauna, los microgastropodos y en especifico los de la zona oriental han
recibido poca atencion recientemente, al menos en términos de su sistematica.

126



Primer reporte del 4. rauli en R. mangle

CONCLUSIONES

La presencia de la especie 4. rauli es un indicativo de la riqueza biologica que albergan los
ecosistemas costeros de Venezuela especialmente el P.N.M, donde existe un micromundo con una
riqueza de especies aln sin explorar.
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RESUMEN: En el presente trabajo se cita por primera vez al “nautilus de papel” Argonauta argo
(LmnE, 1758) vivo, para las costas del estado Sucre, Venezuela, siendo el segundo reporte cientifico
en el pais. En funcion de un ejemplar capturado vivo en las cercanias del Muelle de Ensal, Peninsula
de Araya, muriendo horas mas tarde. Se hace una descripcion del animal en base a sus caracteristicas
morfoldgicas y anatomicas de la “concha”, igualmente se realizd un registro fotografico del mismo.
Actualmente, el ejemplar descrito reposa en el Museo del Mar — UDO, formando parte de la Coleccion
cientifica de Moluscos.

Palabras claves: nautilus papel, Venezuela, Argonauta argo

ABSTRACT: In this paper, the “paper nautilus” Argonauta argo (LINNE, 1758) is cited for the first
time, for the coasts of Sucre state, Venezuela, being the second scientific report in the country. Based on a
specimen captured alive in the vicinity of the Ensal Pier, Araya Peninsula, dying hours later. A description of
the animal is made based on its morphological and anatomical characteristics of the “shell”, a photographic
record of the same was also made. Currently, the example described rests in the Museo del Mar - UDO,
forming part of the Scientific Collection of Molluscs.

Key words: Paper Nautilus, Venezuela, Argonauta argo

Los argonautas (ARGONAUTIDAE: CEPHALOPODA) son una familia de pulpos pelagicos
que habitan los océanos tropicales y templados del mundo, cominmente reconocidos por sus
hermosas conchas blancas que se acumulan en las playas de todo el mundo. Histéricamente, la
delineacion taxondmica del grupo se ha basado en las caracteristicas de la “concha”, no homologa
a las conchas verdaderas de moluscos (Finn 2013).

Poseen un dimorfismo sexual muy agudo, las hembras adultas son entre 10 y 15 veces mas
grandes que los machos. Secreta una estructura calcarea delgada y comprimido lateralmente como
una “concha” blanca y grande de hasta 25 cm, con una quilla plana de color negro o marrdn,
bordeada por dos filas de tubérculos lisos. Los brazos I en las hembras son mas grandes y tienen
un lobulo ancho o membrana que se asemeja a una vela (GUERRA et al. 2002). Mientras los machos
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son pequeios, el tercer brazo izquierdo esta hectocotilizado, modificado para la fecundacion, es
mas largo y delgado, con 65 ventosas dispuestas en dos filas, el cual se autotomiza (se desprende)
llevando consigo el espermatoforo que se abre camino hasta la cavidad del manto de la hembra,
que luego de un intervalo considerable, la hembra encuba los huevos (0,6 - 0,8 mm), en la “concha”
caparazon hasta la eclosion de las larvas (NAgr 1923; Nesis 1987; GUERRA 1992).

Argonauta argo, ha sido registrado en casi todos los océanos y mares del mundo, el mar
Mediterraneo (ManGoLD & BoLeTzky 1988). En el oeste de Pacifico, esta especie fue citada desde
el sur de Hokkaido en Japon a Nueva Zelanda (NEsis 1987; Okutani ef al. 1987). Desde California
hasta Peru en el lado este del océano Pacifico (NEsis 1987). En el Atlantico occidental, se encontrd
desde Cobo Cod en EEUU, hasta las aguas de Venezuela (NEsis 1987; HOCHBERG et al. 1992),
mientras que, en Atlantico oriental se distribuye, desde las costas portuguesas, hasta Sudafrica
(NEesis 1987).

Para las costas venezolanas, indican la presencia de A. argo (CapELo & BuiTrRaGO 1998)
especificamente en isla La Tortuga. En el nororiente del pais hay evidencias suficientes, ya que
se han encontrado sus “conchas” después de la eclosion de sus huevos, cuando generalmente la
hembra muere, sin embargo no hay hasta la fecha, un reporte publicado y en particular para las
costas del estado Sucre, por lo tanto éste seria el primer registro del Argonauta argo (Linné, 1758)
vivo para dicha zona.

El espécimen fue encontrado viva, el dia 16 marzo del afio 2015, aproximadamente a las
2:00 pm, en las cercanias del Muelle de Ensal (10°34°31,47°N y 64°15°39,80”0), Araya, estado
Sucre (Figura 1).
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Fig. 1. Ubicacion geografica del sitio donde se encontro el ejemplar de Argonauta argo.
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El ejemplar fue trasladado en un recipiente tipo tobo con agua salada a la ciudad de Cumana
y llevado al Museo del Mar, donde fue recibido por el grupo de vigilancia en horas de la madrugada
y recibido por los bidlogos del Museo, aproximadamente a las 7:40 am, cuando el organismo ya
no presentaba signos vitales debido a las condiciones en las cuales se encontraba (un tobo de
aproximadamente unos 10 litros, elevada temperatura del agua), posiblemente indujo a la eclosion
de los huevos.

Una vez el espécimen en el Laboratorio de Biologia del Museo del Mar — UDO, se identifico
como Argonauta argo (LINNE, 1758), o “nautilus de papel”. Una hembra en estadio adulto, de unos
24,7 cm de longitud total de la “concha” y de 10 cm de longitud del manto.

Clasificacion Taxondmica
Phylum Mollusca
Clase Cephalopoda
Orden Octopoda Leach, 1818
Familia Argonautidae Tryon, 1879
Género Argonauta Linné, 1758

Especie Argonauta argo Linné, 1758

“Concha o Cascara”

Caracteristicas: esta estructura no es mas que un estuche construido para proteger la masa
ovigera, la cual es de color blanco, textura rigida - débil — fragil de 24,7 cm de Longitud total
(Ltc), 57 gr de peso, con 37 Costillas (C) y 98 pares de Tubérculos de la quilla (Tu) (TaBra 1;
Figura 2a, b, c).

TaBLA 1.- Medidas del la “concha” ¢ “cascara” del ejemplar de A. argo. Segln la terminologia de Finn (2013).

MEDIDAS cm
Longitud total (Ltc) 24,7
Ancho de la concha (Ac) 18,7
Longitud de la apertura (La) 13,7
Ancho de la apertura (Aa) 6,5
Ancho de las orejas (Ao) 7,5
Ancho de la quilla (Aq) 0,9
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Fig. 2.- “Concha” o “estuche” del ejemplar A. argo. a) Longitud total de la concha (Ltc), Ancho de la concha (Ac),
Longitud de apertura (La), b) Detalle de la concha, Tubérculos de la quilla (Tu), Estrias (E) y ¢) Ancho de las orejas
(Ao), Ancho de la quilla (Aq).

Cuerpo o parte blanda

Caracteristicas: cuerpo de color beige — rosaceo, con textura suave a gomosa. Con un peso
de 434 gr. A continuacion en la TaBLA 2 y la figura 3 a, b, se muestran las caracteristicas del cuerpo
de 4. argo con sus medidas y nimero de ventosas.

TaBLA 2.- Medidas del cuerpo o parte blanda del ejemplar de A. argo.

MEDIDAS cm
Longitud total desde el manto hasta B II (Lt) 33,5
Longitud del manto (Lm) 10
Brazo modificado (B I) 14,4
Brazo largo (B 1I) 23,5
Brazo corto (B III) 21
Brazo mediano (B IV) 22
VENTOSAS n°
Ventosas del brazo modificado (VB I) 477
Ventosa del brazo largo (VB II) 217
Ventosa del brazo corto (VB III) 223
Ventosa del Brazo mediano (VB IV) 221
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Fig. 3.- Cuerpo del ejemplar de A. argo. Medidas de a) Longitud total (Lt), Longitud del manto (Lm), Brazo modificado
(B I), Brazo largo (B II), Brazo corto (B III) y Brazo mediano (B IV), se identifica el Manto (M), b) Boca (B), Ventosa
del brazo modificado (VB I), Ventosa del brazo largo (VB II), Ventosa del brazo corto (VB III) y Ventosa del brazo
mediano (B IV).

Masa ovigera

Caracteristicas: poseen un color blanquecino — beige — amarillo claro, con una textura
granulosa. Con un peso de 84,9 gr y 14 cm extendido fuera de la “concha”.

La longitud promedio de las capsulas ovigeras es de 0,125 mm. No obstante, fue imposible
realizar el conteo de las capsulas ovigeras, debido al estado en el cual se encontraba el ejemplar.
(Figura 4a, b).

CareLo & Buitraco (1998) reportan a esta especie para la costa sur de nueva espartana,
especificamente en isla Cubagua, en un estudio de distribucion geografica del nororiente de
Venezuela. Igualmente, segtin la informacion suministrada por pescadores y otros, los avistamientos
que se han tenido han sido solo de “conchas que han llegado a orillas de playas cercanas a la zona
de estudio, en la peninsula de Araya, en el primer trimestre del afio, coincidiendo con el patron de
vientos alisios provenientes del noreste que inciden fuertemente en esta zona durante esta época
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del afio. A éste respecto, Diaz & Puyana (1994), indican que es posible que 4 argo sea encontrado
después de tormentas o mares de leva.

El hecho de encontrar un ejemplar con una “concha” o “céscara” muy fragil, delgada y blanca
para resguardar la masa de huevos, lo cual indica que es una hembra adulta (Diaz & Puyana 1994).

El ejemplar descrito reposa en el Museo del mar — UDO, formando parte de la Coleccion
cientifica de Moluscos.

b——l4dem ———

Fig. 4.- Masa ovigera del ejemplar de 4. argo a) Tamaiio de la masa, b) Tamafio de la capsula ovigera, observado
desde microscopio estereoscopico en objetivo 4x.
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el uso de las palabras deben estar en concordancia con el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua (DRAE).
El empleo de palabras no incluidas en éste debe ser
omitido, pero se admite el uso de nuevas palabras
acusadas y ciertos anglicismos. Los términos cientificos
deben seguir las normas de glosarios y diccionarios
especializados recientes.

No emplee paréntesis contrapuestos ( ) (), al citar
una referencia y <referirla> a una Tabla en el texto;
emplee (Sakar 1988; Tabla 1) no (Sakar 1988) (Tabla 1).

NUMEROS Y EXPRESIONES MATEMATICAS

Emplee decimales en lugar de fracciones excepto en
algunas ecuaciones. Los decimales no precedidos por un
numero entero deben siempre presentar un cero (0,25)
en el texto, las tablas y las figuras. En el texto emplee
numeros para aquellas cantidades mayores de 9, excepto
cuando se comience una oracion. Los nimeros cardinales
del uno al nueve deben ser escritos en palabras excepto
cuando se refieran a unidades de medida, pero no en la
enumeracion. Igualmente emplee niimeros para aquellos
renglones en serie que incluyan al menos un ntimero
mayor a nueve. Este tratamiento debe ser el mismo para
los nimeros ordinales. En articulos taxonomicos, los
especimenes examinados, las diagnosis y descripciones,
deben emplearse nimeros.

Emplee dos puntos (:) y no una barra (/) para expresar
proporciones (e.g. 1:2,5 machos: hembras); no presente
la proporcion total de la muestra (e. g.: 20:50) como una
proporcion de sexos, calcule la proporcion verdadera y
del tamafio de la muestra (e.g. 1:2,5 para n=63). Emplee
el simbolo “menor que” (<) y “mayor que” (>) con
nameros (e. g. < 12, “no menor de 12”; >8 espinas, “no
mas de 8 espinas”).

Al escribir intervalos emplee “desde 12,4 hasta 20,8
mm” o bien 12,4-20,8 mm. No emplee la palabra “hasta”
a menos que este precedida por la palabra “desde”. Al
presentar ecuaciones y formulas, emplee la barra (/)
para las fracciones simples e identifique los significados
de los simbolos y variables en el texto. La barra debe
ser empleada cuando presente datos que relacionan
un factor con otro (e.g. g/m2); si existen tres o mas
medidas relacionadas, entonces la fraccion debe ser
escrita empleando el exponente (') (e.g.: 23 mg g™!). No
presente ninguna ecuacion que haya sido publicada con
anterioridad a menos que esté modificada. La simple
referencia de la misma sera suficiente.

Al escribir parametros estadisticos tales como la
media, la moda, la desviacion estandar, el error estandar;
las unidades de medida no deben ser mas precisas que
la medida que las origind (e.g.: se midié la longitud
total en peces con 0,1 mm de apreciacion), entonces la
media debe ser expresada, como 35,5 y la media y el
error estandar deben ser expresados como 35,5 £ 0,1 y
no 35,5+ 0,01. Esto se aplica tanto para las tablas como
para el texto.

Tiempo Y FECHA

Escriba las fechas como 12 diciembre 1997, sin
puntuacioén; como una excepeion se acepta el uso de tres
letras para el mes en listas de especimenes examinados
(e. g.:12 dic 1997). La hora del dia debe ser escrita en
sistema de 24 horas y con cuatro digitos; medianoche
se escribe 0000 h, 6:15 a.m. debe escribirse 0615, y
8:30 p.m. debe escribirse 2030 h. El fotoperiodo en
condiciones de laboratorio debe ser expresado como 12
luz: 12 oscuridad.

UNIDADES DE MEDIDA

Se utilizaran abreviaturas segun el Sistema
Internacional de Unidades. Adicionalmente las
siguientes variables abreviadas son aceptadas:

grados Celsius  °C miligramo mg

gravedad G kilogramo kg
segundo s microgramo  ug
minuto min kilémetro km
hora h metro m
dia d milimetro mm
gramo g centimetro cm
micrén o micra pm hertz Hz
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kilohertz kHz vatiou oeste W

megahertz Mhz magnificacion X
didmetro diam mililitro ml
hectarea ha microlitro ul
molar M litro* 1

partes por mil  ppm

* Debe ser escrita la palabra cuando pueda existir
confusion, por ejemplo cuando se escribe 12 1, se puede
pensar que el nimero 121 esta mal espaciado.

Abreviaturas miscelaneas que pueden emplearse en
el texto y su puntuacion correcta:

corriente alterna y continua a.cc.d
grados universitarios Lic. M.Sc. Ph.D
figura Fig. o fig.
comunicacion personal (oral) com. pers.
Apartado postal apdo.
motonave M/N
lancha a motor LM
buque de investigaciones B/l
microscopio electroénico de barrido SEM
microscopio elec. de transmision TEM

Escriba peso no se abrevia
latitud (coordenadas) Lat.
longitud (coordenadas) Long.

DIRECCIONES Y COORDENADAS:

wn

norte N sur
este E oeste W
noreste NE noroeste NW

sureste SE suroeste SW

PALABRAS LATINAS Y LENGUAJE FORANEO

Deben ser escritas en italicas:

affinis = que tiene afinidad aff-
conocidas de la experiencia a posteriori
independientes de la experiencia a priori
ad libitum = disponible libremente ad lib.
auctoris = del autor auct.
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auctorum = o autores auctt.
conferre = comparado cf.
exempli gratia = por ejemplo e.g.
et alia =y otros etal.
tal como ie.
en una carta in litt
en el lugar in situ
en el utero in utero
fuera del organismo vivo in vitro
en el organismo vivo in vivo

nomen dubium=nombre de dudosa aplicacion nom. dub.

nomen nudum=nombre sin validacion nom. nud.
Partim=parte part.
por si mismo per se
pro parte=en parte p.p.
como lo definié sensu
sensu lato=en el amplio sentido s.1.
sensu stricto= en el estricto sentido S.S.
TErMINOS EsTADISTICOS
Analisis de varianza ANOVA
Cocficiente de Variacion Ccv
grados de libertad gl
tamano de la muestra n
probabilidad P
coeficiente de correlacion roR
desviacion estandar SD
pruecbas estadisticas tfUZ X2
media X

SIMBOLOS: Los simbolos de macho y hembra
(&,2) no deben ser empleados en el texto, pero pueden
ser empleados en las figuras y listas de especimenes
examinados. Escriba porcentaje en palabras y no en
simbolos, pero use el simbolo después de un nimero
cardinal (e.g. 25%, 12%). No emplee la letra X como un
simbolo para la palabra “por’ ya que se puede confundir
con otro similar que significa aumento o magnificacion;
escriba por ejemplo “red de arrastre de 15,4 m por
4,8 m”. Si emplea el signo de la multiplicacion en una
expresion matematica o para indicar magnificacion,
indiquelo como tal al margen del manuscrito.



DEeFINICION DE Los ELEMENTOS DEL MANUSCRITO

TITULO: Enunahojaseparada que precede al articulo
deben indicarse el titulo del trabajo, el nombre del autor
(o los autores) y su direccion profesional; ademas, debe
indicarse la direccion de correo electronico del autor
responsable para recibir toda la correspondencia relativa
al manuscrito. Centre el titulo y escribalo en mayusculas
incluidos los nombres cientificos en cursivas. Tres
espacios después del titulo, y escriba el (los) nombre
(s) del autor (es) centrados en la pagina; tres espacios y
escriba la direccion profesional del o los autores. Colocar
el correo electronico de todos los autores del trabajo, asi
como el codigo ORCID. El titulo debe ser corto y debe
contener suficiente informacion acerca del tema tratado.
Cuando en el titulo del trabajo se mencionen especies
poco familiares a los lectores incluya la clase, el orden
y la familia (separadas por dos puntos y espacio (e.g.
Crustacea: Thalassinidea: Callianassidae). En  usos
subsecuentes de los nombres cientificos, abrevie los
nombres genéricos donde sea posible (e.g.: Estudios
sobre Gourretia_laresi y G. biffari). No abrevie los
nombres cientificos en titulos o subtitulos si previamente
no han sido mencionados completamente.

RESUMEN: En pagina aparte comience el resumen,
dando una tabulacion en el margen izquierdo, seguido
de dos puntos. Debe tener una extension no mayor a
250 palabras, escrito en un solo parrafo a doble espacio
y debe contener suficiente informacion acerca del
tema tratado. Tres espacios luego del resumen, y de la
misma manera escriba el “Abstract’ (resumen en idioma
inglés). Este debe ser una traduccion lo mas precisa
posible del resumen en espafiol, observando las normas
gramaticales inglesas.

Tanto en el resumen como en el Abstract, agregue no
mas de cinco Palabras claves (Key words).

INTRODUCCION: Tres espacios después del
Abstract y centrado escriba “Introduccion”. Debe ser
una formulacion del objeto del estudio en relacion
a sus antecedentes e importancia. Debe reflejar una
investigacion acerca de la literatura existente y definir el
problema o interrogante a ser respondida por el estudio
reportado en el articulo. Debe presentar claramente el
por qué la investigacion fue realizada. Al escribir la
introduccion evite repeticiones, pues esto alarga mucho el
articulo y pierde objetividad; respalde cada aseveracion
con al menos una referencia y evite la creacion de frases
u oraciones interrogativas; asegurese de que la evidencia
bibliografica presentada en la introduccion demuestra

convincentemente la necesidad del articulo; cierre la
introduccion con un sumario breve acerca del proposito
de la investigacion y el disefio del estudio.

MATERIALES Y METODOS: Debe limitarse a un
simple enunciado, salvo cuando haya habido innovacion
en el método o técnica empleados, o si se tratase de una
metodologia poco conocida. La seccion de materiales y
métodos debe explicar claramente como se llevo a cabo
la investigacion.

RESULTADOS: Debe presentar la nueva evidencia
que se ha generado para responder a la interrogante
propuesta en la introduccion del articulo. El texto debe
tener resultados importantes, los datos numéricos y
las ilustraciones estaran mejor presentados en tablas y
figuras (véase mas adelante). Si en el trabajo, el autor ha
empleado métodos estadisticos los resultados deben ser
significativos. Evite el escribir frases como: «se muestra
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cierta tendencia a variaciones en ....”.

DISCUSION: Debe explicar el efecto de los
resultados obtenidos en el estudio acerca del objetivo
inicial que provoco la investigacion. La discusion debe
comenzar con un resumen conciso de los resultados mas
resaltantes, siendo necesario respaldarlos con referencias
bibliograficas pertinentes. Los datos numéricos del
estudio no deben estar en esta seccion ya que forma
parte de los resultados. En algunos casos, esta seccion
puede estar en conjunto con la seccion de resultados.

CONCLUSIONES: Las conclusiones deben
presentar un soporte con evidencias a partir de trabajos
previamente publicados y los resultados que se reportan.
En algunos casos, o cuando el trabajo asi lo permita.

AGRADECIMIENTO: Debe ser lo mas breve posible
citando a las personas involucradas en la investigacion y
en la edicion del articulo. Debe mencionar la fuente de
financiamiento (si la hubo) que posibilité la realizacion
del trabajo.

REFERENCIAS: La funcion de las referencias
bibliograficas es asistir al lector a localizar las citas
hechas por el autor en su articulo. Es un proceso de
crecimiento ordenado del conocimiento que se tiene
sobre el tema tratado. Se debe tener especial cuidado
y precision al hacer las citas de las referencias, esta es
una falla muy comtn en los manuscritos sometidos para
su publicacion. Las imprecisiones en las referencias
ocasionan pérdidas de tiempo a los revisores y al editor
y en consecuencia retrasan la publicacion del articulo.
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Los documentos escritos principalmente para cumplir
requerimientos administrativos no son catalogados por
la mayoria de las bibliotecas, los mismos no deben
ser incluidos en las referencias. De igual forma, los
resimenes de presentaciones orales o carteles enviados
a congresos profesionales e impresos por separado
deben excluirse de las referencias, al menos de que estos
aparezcan en los “Dissertation Abstracts”, “ Master
Abstracts” o resimenes publicados en “Journals”, en
cuyo caso si estan permitidos.

ESTILO DE DOCUMENTACION: Al citar
referencias de informacion en el texto del manuscrito,
emplee el estilo “SANcHEZ (1993)” si el nombre del autor
es parte de la oracion, y “(SANcHEZ 1993)” si no forma
parte de ésta. Dos articulos de un mismo autor citados aun
mismo tiempo deben ser escritos como “(SANCHEZ 1995,
1996)”; dos articulos publicados por el mismo autor en
el mismo afo deben ser escritos corno “(SANCHEZ 1995a,
1995b)”. En los casos en que haga referencia a una tabla
especifica o una figura de otra publicacion, ademas del
autor y el afio debe citar la paginaciéon (e.g. “SANCHEZ
1995: 125” o PErEZ (1992: 9, tabla 3).

Las citas “en prensa” en el manuscrito no estan
permitidas, escriba el afio esperado de publicacion (el
corriente o siguiente) y en las referencias termine la cita
con (en prensa).

Las citas con dos autores hechas en el texto deben
escribirse como “SANcHEz & FiGueroa (1997)” no
“(SANcHEZ & FiGUEROA 1997)”. Las citas de mas de dos
autores deben ser escritas en el texto como “(FIGUEROA et
al. 1996)” o “ FIGUEROA et al. (1996). Las citas multiples
en el texto deben ser ordenadas cronoldgicamente y
alfabéticamente si son del mismo afio, e.g.. (FIGUEROA
1989, 1991; Martinez & PErez 1991; PErez 1996;
SANcHEZ 1995; SANCcHEZ & PEREZ 1991; SANCHEZ et al.
1997). Emplee el simbolo “&”’entre los apellidos de los

€ 9

autores en lugar de la letra “y”.

Lasreferencias en el texto de material no publicado
se deben citar como: com. pers. (Informacion obtenida
oralmente) o in littz. (Informacidén obtenida a través
del correo).

Asimismo deben ser incluidos los nombres de las
personas que han provisto la informaciéon cuando esta
es referida en el texto (e.g.: L. B. LARES, com. pers.; J.
VELEZ, in litt.).

Las referencias bibliograficas se deberan escribir por
orden alfabético, los nombres de los autores, tanto en el
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texto como en la lista de referencias deben ser escritos en
VERsALITAS 0 VERSALES. Para un mismo autor se ordenaran
cronologicamente. En el caso de un mismo autor con
diferentes coautores se ordenaran alfabéticamente en
base a la inicial del nombre del primer coautor. Los
nombres de las publicaciones en las referencias deben
ser escritos en forma abreviada y correcta, ajustandose
a los codigos internacionales vigentes, y en cursiva.
Los manuscritos seran devueltos si los nombres de las
publicaciones periodicas no se ajustan a lo anteriormente
indicado. Los siguientes ejemplos indican la manera
como deben ser hechas las referencias de (a) una revista,
(b) un libro, (c¢) un capitulo de un libro y (d) las tesis y
los trabajos de ascenso y (e) las citas en internet.

(a) Revista:
Articulos impresos:

AIxeN, D. E. 1969. Photoperiod, endocrinology and the
crustacean molt cycle. Science 164: 49-155.

Buitraco, J. 1989. Las evaluaciones del impacto
ambiental de las granjas camaroneras en Venezuela.
Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela. 28(1&2): 202-211.
https://doi.org/10.7773/cm.v44i4.2861.

TeaGLE, H., S. J. Hawkins, P. J. Moore & D. A. SMALE.
2017. The role of kelp species as biogenic habitat
formers in coastal marine ecosystems. J. Exp. Mar.
Biol. Ecol. 492: 81-98. https://doi.org/10.1016/j.
jembe.2017.01.017.

PourMOZAFFAR, S., S. TamapoNI-JAHROMI, H. RAMESHI,
A. SapecH1, T. BAGHERI, S. BEHzADI, M. GOozARI, M.
R. ZaHEDI & S. ABRARI-LAZARIANI 2019. The role of

salinity in physiological responses of bivalves. Rev.
Aquac. https://doi.org/10.1111/raq.12397.

Crisp, D. J., A. BEaumont, M. W. FLOWERDEW & A
Varpy. 1978 The Hardy-Weinberg test, a correction.
Mar. Biol. 146:181-183.

Fukuoka, J. 1963. Un analisis de las condiciones
hidrograficas del Mar Caribe (I). Mem. Soc. Cienc.
Nat. La Salle 22(63): 192-205.

(b) Libro:

Harris, H. & D. A. HopkinsoN. 1976. Handbook of

enzyme electrophoresis in human genetics. North
Holland Pub. Co., London, U.K. 230 pp.

(c) Capitulo de libro:

ALVARINO, A. 1965. Chaetognats. En: Oceanography and
Marine Biology. Ed. H. Barnes. Hafner Publishing
Co., New York, USA. 3: 115-194.



(d) Trabajos de grado y de ascenso:

ANDRADE, J. 1994. Algunos aspectos sobre la biologia
de Americonuphis magna (Polychaeta; Annelida).
Trab. Grad. M. Sc. Ciencias Marinas, Universidad
de Oriente, Cumana, Venezuela, 114 pp.

Capecchl, M. F. 1989. Estudio sobre algas arribadas
en la Isla de Margarita y su utilizacion como
fertilizante para cultivo de fitoplancton . Trab. Grad.
Lic. Biologia, Universidad de Oriente, Boca de Rio,
Venezuela, 85 pp.

PiNEDA, J 1978. Variacion mensual de las condiciones
hidroquimicas de la laguna La Restinga, Isla de
Margarita, Venezuela. Trab. Asc. Prof. Agregado,
Universidad de Oriente, Boca de Rio, Venezuela,

67 pp.
(e) Internet:

Se debe incluir el nombre de la organizacion
patrocinadora y su localizacion fisica, ejemplo:
Sanders, P. 2005. Science versus democracy. The
Institute of Science in Society, London, U.K.
Disponible en http//www.i-sis.org.uk/sciencevs
democracy.php (revisada abril 2005).

FI1GURAS Y TABLAS

Las ilustraciones y tablas no deben exceder el 30%
de la extension del articulo. Deben ser relevantes,
contener Unicamente la informacion que no puede ser
escrita como texto y ser autoexplicativas no requiriendo
su descripcion en el texto del manuscrito. Deben ser
incluidas unicamente donde se necesite mostrar datos,
enfatizar un punto relevante o reducir la cantidad de
texto necesario para explicar un punto. Debido a los
costos de publicacion, las tablas deben ser empleadas
unicamente cuando se deban presentar gran cantidad de
datos para servir de soporte al articulo. En el texto las
citas de figuras y tablas referidas a otros manuscritos
deben ser escritas en letras minusculas. Las citas de
figuras y tablas propias del manuscrito deben comenzar
con letra mayuscula “Fig. 1” o “TABLA 3.

a) Figuras:

Todas las figuras deben ser mencionadas
especificamente en el texto, éstas deben ser enviadas
en formato .JPG o .TIFF con un minimo de resolucion
de 300 dpi. Los titulos de las figuras deben aparecer en
lista aparte, a doble espacio. El tamafio recomendable
para las figuras es el doble de la version final. Los

letreros deberan tener un tamafio que oscile entre 1 y 3
mm después de su reduccion. Las fotografias digitales
deben presentar una resolucion no menor de 4 mega
pixeles. Deben respetarse los derechos de autoria de
las fotografias digitales sefialando el autor y afio de
elaboracion; ambos entre paréntesis. En las ilustraciones
debe evitarse el exceso de espacios en blanco. Si las
figuras no cumplen con lo sefialado, el manuscrito sera
devuelto a los autores para su respectivo ajuste.

b) Tablas:

Deben ser presentadas en hojas separadas con sus
respectivos nimeros y titulos y también ser mencionadas
especificamente en el texto, en el estilo: (TABLA 1) o
bien (TABLAS 1, 2). En la tabla, cada columna debe
contener un encabezamiento, seguido entre paréntesis,
por las unidades de medicion empleadas. No debe
usarse rayado alguno, con la excepcion de las lineas
horizontales del encabezado y final de la tabla. Abrevie
las palabras que identifican las columnas o filas solo
cuando sea necesario. Escriba el nombre completo de
los meses, excepto donde el espacio no lo permita.
Cuando los abrevie, emplee abreviacion de tres letras
sin paréntesis e.g.: Ene, Feb, Nov. En estos casos el
tamafo de la fuente debe ser 9. En casos donde se
presente una tabla de otro trabajo, esta debe llevar la
cita y afio de su autor.

Exvio DE MANUSCRITOS

Antes de someter el manuscrito a la consideracion
del Editor para su publicacion, verifique
cuidadosamente que el articulo ha sido escrito,
de acuerdo a las normas de la revista, debe revisar
las referencias y asegurarse de que el mismo esta
completo con todo el material ilustrativo.

En caso de que el manuscrito no cumpla con la
normativa sefialada sera devuelto a su (s) autor (res) para
que se haga la adecuacion del mismo.

Editor

Boletin del Instituto Oceanografico de Venezuela,
Universidad de Oriente, Cumana,

Estado Sucre, Venezuela

Los manuscritos seran sometidos electronicamente
a: jeiovudo@gmail.com

El trabajo debe ir acompafiado de una carta de
sometimiento manifestando el interés por presentar el
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manuscrito a evaluacion para su publicacion y en la que
debe identificarse claramente el titulo del articulo y los
autores. Igualmente, debe declararse que los resultados
presentados son inéditos y no han sido enviados
simultdneamente a evaluar por otra revista. Se informara
explicitamente que: “Todos los autores estan de
acuerdo con la publicacién de los resultados cientificos
presentados y no existen conflictos de intereses que
puedan generar posteriores reclamos por parte de alguno
de los autores o por terceras partes”.Para facilitar la
asignacion de los manuscritos a un Editor Tematico se
invita a los autores a sugerir el area tematica en que debe
incluirse el documento enviado y sugerir al menos dos
posibles revisores. El Editor enviara un acuse de recibo
del manuscrito por parte de la revista.

En una primera revision, el Editor decidird si el
manuscrito debe enviarse a evaluacion por al menos a
dos expertos, o rechazarse, si no cumple con los criterios
de calidad exigidos por el Boletin. Posteriormente
en el caso de que el manuscrito haya sido sometido a
evaluacion se enviaran a los autores los comentarios de
los revisores solicitando que tomen en consideracion las
criticas de los expertos. El autor o autores reenviaran la
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version corregida del articulo al Editor y este decidird
entonces su aceptacion o rechazo. Las pruebas de
impresion del articulo seran enviadas al autor para su
revision y correccion. La correccion se limitard a los
errores de imprenta. No se aceptaran modificaciones al
contenido del manuscrito. Una vez corregidas, deberan
ser devueltas en breve plazo; vencido el mismo, el
Editor se reservard el derecho de retirarlo de publicacion
o postergar la misma. Las pruebas de imprenta, una
vez corregidas, deberan ser devueltas en breve plazo;
vencido este plazo el Editor se reservara el derecho de
retirarlo de publicacion o postergar la misma.

Distribucion libre en linea

La Revista Boletin del Instituto Oceanografico de
Venezuela, es de distribucion gratuita por lo que cada
autor o coautor tiene derecho de divulgar de forma
independiente los articulos una vez publicados. Los
articulos una vez dispuestos para su distribucion no
podran ser modificados por los autores y en caso de
necesitar subsanar alguna errata, esta debera solicitarse
al Comité Editorial que valorard su inclusion en el
proximo numero.
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