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REPRODUCCION EXPERIMENTAL EN EL CAMARON BLANCO
(PENAEUS SCHMITTI) DE VENEZUELA

ORLANDO AZUAJE & K. S. CHUNG*

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESuMEN: En condiciones de laboratorio se logra la reproduccién de Penaeus schmitti, utilizando ejemplares capturados en el medio
ambiente natural. La reproduccién se estudio por la induccién de la maduracién, por la inseminacion artificial y por la induccién del
desove de hembras ya copuladas en la naturaleza. Las hembras desovaron, en promedio, al octavo dia de iniciado el proceso de induccién
a la maduracién. Se realizaron siete ciclos de maduracién obteniendo 157 desoves, de los cuales se observé el 5% de éxito de cépula.
Por hembra se obtuvo una produccién promedio de 29.000 nauplios. Por el método de lainseminacién artificial se obtuvo una produccién
de 30.000 nauplios por hembra, mientras que con las hembras copuladas en la naturaleza se obtuvieron los valores méiximos promedio

de produccién de 89.000 nauplios. La sobrevivencia larval no fue estadisticamente significativa en los tres tipos de reproducci6n
utilizados.

AnsTRACT: We have achieved reproduction of Penaeus schmitti, under controlled conditions of laboratory, utilizing shrimp captured
in natural marine ambient. Reproduction was studied by induction of maturation, by artificial insemination, and by spawning induction
of females copulated in natural environment. Females spawned, in average, the eighth day after initiated induction process of maturation.
We performed seven cycles of maturation, obtaining 157 spawnings of which observed the 5% of successful copulae. Each female
produced an average of 29,000 nauplii. Through artificial insemination method, we produced an average of 30,000 nauplii per female,
meanwhile through females copulated in natural environment, a maximum number of 89,000 nauplii per female. Larval survival was not

significantly different among three types of reproduction methods utilized.

INTRODUCCION

El género Penaeus incluye especies de camarones de
gran importancia comercial de muchos paises del mundo.
La demanda creciente de camarones para el consumo
humano por los Estados Unidos, Japén y Paises
Europeos, aunado a la modernizacién de los métodos de
cultivos tradicionales, han permitido incrementar la pro-
duccién mundial hasta 450.000 toneladas métricas para el
ano de 1988 (Aiken, 1990). Las principales naciones
productores son la Repiblica Popular China, Ecuador,
Taiwan, Indonesia, Tailandia, Filipinas, India, Vietnam, y
algunos paises centro y suramericanos. Sin embargo, en
estos paises las producciones dependen de las capturas
aleatorias de los reproductores y postlarvas silvestres.
Para asegurar el abastecimiento de reproductores y semi-
llas, algunos paises han desarrollado conocimientos técni-
co-biolégicos para mantener los reproductores en cautive-
rio, el control de su reproduccién en laboratorio, las
técnicas de inseminacion artificial y la cria de larvas v
postlarvas. El mantenimiento de los reproductores en

* Autor de correspondencia.

cautiverio ha permitido cerrar el ciclo de vida de los
camarones, logrindose con ésto proyecciones mds
confiables de produccién. En el laboratorio el grado
tecnolégico del cultivo se manifiesta en la existencia de
3.625 instalaciones destinadas para la obtenci6n de semi-
llas. Estos laboratorios, en su mayoria privados, y grupos
de investigacién académicos, son los responsables de los
constantes cambios y mejoras técnicas que se incorporan
al cultivo comercial del camar6n, lo cual es explicable por
su elevado precio en mercados internacionales
(CHAMBERLAIN et al., 1986; AIKEN, 1990).

El control de la reproduccidn y cultivo de larvas en
condiciones de laboratorio y el ulterior cultivo de juveni-
les en lagunas artificiales, es andlogo a las principales
fases del ciclo natural de vida de los camarones marinos
(Crauviy, 1985). Los camarones de la familia Penaeidae
tienen un ciclo de vida que transcurre en dos ambientes
distintos: el ambiente marino relativamente profundo e
hidrolégicamente estable. y el otro es un ambiente estuarino
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vista hidroldgico (CHaMBERLAIN, 1985). En el ambiente
marino, los camarones maduran sexualmente, se aparean,
desovan y se cumple el desarrollo larval. Esta fase es
andloga al proceso de cultivo controlado y se corresponde
con ¢l control de la reproduccién (maduracién, cépula y
desove) y el cultivo de larvas.

En condiciones de cautiverio normalmente el proce-
so de maduracion y cépula de camarones se controla
mediante factores como el fotoperiodo, la intensidad de
luz, latemperatura, la salinidad y el oxigeno disuelto. Por
otra parte, se mantiene una calidad de agua apropiada y
se suministra alimento natural fresco y rico en 4cidos
grasos poliinsaturados. Asimismo, aspectos importantes
son la talla de los reproductores y la ablacién del pediin-
culo ocular con objeto de acelerar el proceso de madura-
cion sexual (LAWRENCE er al., 1981; Bray et al., 1982:
Aquacop, 1983; CHAMBERLAIN y LAWRENCE, 1983;
LAWRENCE et al., 1983; Liano y CHEN, 1983; PRIMAVERA,
1984; CHAMBERLAIN, 1985; CHAMBERLAIN et al., 1986;
Ramos y TorrEs, 1986; ARELLANO y GOMEZ, 1987; GOMEZ
y ARELLANO, 1987).

La inseminacion artificial es también una técnica
frecuentemente utilizada en los laboratorios para aumen-
tar la produccion de semillas y se fundamenta en la
adhesién de la masa espermitica sobre el thelicum de la
hembra(Bray etal., 1982; JuArez, 1983; BRAY y LAWRENCE,
1984).

Enel ambiente estuarino la postlarva se desarrolla hasta
alcanzar las fases de juvenil y preadulto. Lo cual es compa-
rable a las condiciones de cultivo establecidas en las granjas
camaroneras comerciales, pero con la diferencia que existe
unmayorrendimiento acausadel control de losdepredadores
y competidores, densidades de cria elevadas y suministro de
alimento complementario.

En consideracién a la importancia de la
camaronicultura en un futuro préximo, realizamos este
trabajo con Peaneus schmitti, una especie nativa de gran
perspectiva acuicultural.

El presente trabajo estudia en el camarén blanco
Penaeus schmitti la reproduccion y cultivo larval, para
tratar de establecer la tecnologia de cultivo masivo de una
especie autdctona. Asimismo, se pretende sentar las bases
para el futuro desarrollo tecnolégico de una especie
autéctona con gran potencial de cultivo.
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MATERIALES Y METODOS
CAPTURAS DE REPRODUCTORES:

Los reproductores se colectaron en la costa del estado
Anzodtegui, normalmente en la zona comprendida entre
ladesembocaduradel rio Neveri y el Complejo Criogénico
de Oriente en Jose. Los camarones se capturaron con una
red playera del tipo chinchorro en horas de lamanana. Los
ejemplares obtenidos se colocaron en recipientes pldsti-
cos con agua de mar del sitio de captura y se realizé una
seleccién previa de aquellos ejemplares con longitud total
superior a 17 cm. Generalmente se transportaban de ocho
a setenta ejemplares. Por via terrestre se llevaron hasta la
Estacién de Investigaciones Marinas de Mochima
(Fundaciencia). Para el traslado se utiliz6 un tanque de
polietilenode 5001 de capacidad conteniendo aguade mar
y suministrando aireacion continua.

En el laboratorio los ejemplares fueron pesados, me-
didos y clasificados segin el sexo. Aquellos ejemplares
con peso superiora 35 g fueron seleccionados y sometidos
a un periodo de seis dias de cuarentena, la cual se llevé a
cabo en tanque rectangular con capacidad de 8.600 1.
Durante ese periodo se alimentaron con calamares frescos
y biomasa de artemia en tres raciones diarias. Las raciones
fueron del 15% del peso total de los reproductores. Los
ejemplares fueron tratados con formol a una concentra-
cion de 25 ppm.

REPrRODUCCION

En el laboratorio se ensayo la reproduccién de P.
schmitti a través de tres vias: por induccién de la madura-
cién gonadal, por inseminacion artificial, y utilizando
hembras ya copuladas que fueron capturadas en el am-
biente natural. Los tipos de reproduccion ensayados se
evaluaron mediante el nimero de nauplios producidos por
hembra, mientras que la viabilidad larval se estudié a
travésde lasobrevivenciade postlarvas hastalaedad de un
dia. La induccién de la maduracion gonadal en laborato-
rio, se evalué mediante el mimerode desoves y de ovocitos
producidos por hembra.

MANTENIMIENTO DE REPRODUCTORES,
MADURACION Y COPULA

Reproductores de P. schmitti fueron colocados en dos
estanques (8.5001) circulares de concreto con didmetro de
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350 cm revestidos con pintura epéxica negra. La propor-
cion sexual fue de 1:1. Se mantuvo una densidad de 4-5
ejemplares /m’. El agua de mar utilizada fue pasada
previamente por filtros de arena y de polietileno con
abertura de 5 cm y constantemente aireada con dos
difusores por tanque. La temperatura del agua oscil6 entre
26 y 30 °C, a pesar de utilizar tres intercambiadores de
calor de 1.500 Watt. El fotoperiodo se controlé
automdticamente, proporcionando 14 horas de luzy 10 de
seguridad.

Lailuminacién fue del tipo incandescente suministra-
da por tres bombillas de 25 Watt. Diariamente se tomaron
muestras de agua para determinar la temperatura con
termémetros de 0,10 °C de apreciacién y salinidad con un
refractometro ocular. Laconcentracién de oxigeno disuel-
to y el pH se determinaron utilizando oxigenémetro y un
pHmetro digital.

Los reproductores se alimentaron con unadieta a base
de fresca de calamares, bivalvos, sardinas y biomasa de
artemia. La racién diaria fue de el 20% de su peso total y
se suministro en cuatro porciones, tres durante horas de la
mafana y una en la tarde. Por otra parte, se realizaron
observaciones microscépicas de las heces, cuantificacién
de mudas, mortalidad y copulacion.

Lamaduracion de las hembras se estudié cuantifican-
do el nimero de ovocitos desovados en los tanques me-
diante la utilizacién de tamices con malla de 100 pm de
didmetro y la utilizando una lupa estereoscépica los
ovocitos fueron preservados en formalina al 10% para su
posterior recuento.

INSEMINACION ARTIFICIAL:

Para la reproduccién por inseminacién artificial, se
siguieron las recomendaciones descritas por JUAREZ
(1983) y Bray et al. (1982). La extraccién de los
espermatdforos se realizé por diseccion o «shock» eléc-
trico. Lamasaespermatica presente en los espermatéforos
fue extraida generalmente de dos ejemplares. Para la
implementacion de la masa espermatica en la hembra,
ésta era colocada sobre una bandeja y se cubria con una
toalla impregnada de aguade mar. La masa espermi-
tica es colocada en la regién del thelicum, desde el
tercero hasta el quinto par de periépodos. Finalmente ia
hembra se introducia en los tanques destinados para el
desove.

REPRODUCCION DE HEMBRA COPULADA EN LA NATURALEZA:

Normalmente, las hembras copuladas en el medio
ambiente natural desovaron en el laboratorio después de
un periodo que vari6 entre 6 a 8 horas.

DESOVE E INCUBACION DE HUEVO:;

El desove se llevé a cabo en estanques de asbesto
cemento de 1.800 1 de capacidad, cubierto con pintura
epoxica blanca y el fondo ligeramente inclinado. El agua
de mar fue pasada por filtros de arena y semiantracita,
bolsas filtrantes de polietileno de | pm de abertura, malla
y filtros de cartucho de hasta 0,5 tm. También se utilizo
un esterilizador U.V. La aireacién fue minima y distribui-
da a través de cuatro piedras difusoras. El nimero de
hembras vario entre uno a tres ejemplares por estanques.
Los huevos liberados fueron sifoneados del fondo del
tanque y retenidos con malla de 100 pm de abertura.
Durante el periodo de desove los tanques fueron cubiertos
con malla pldstica de vivero para minimizar cualquier
perturbacién externa.

La incubacién de los huevos se realizé en tanques
cilindrocénicos de 12 1 de capacidad, conteniendo agua de
mar filtradaa 0,5 um, a29+ 1 °C y 36,5 ppm de salinidad.

El porcentaje de eclosion de los nauplios fue determina-
do por recuento de 5 alicuotas de 5 ml cada una, utilizando
una lupa estereoscépica y una cimara de Bogorov.

CuLTivo DE LARVAS:

Los nauplios obtenidos fueron sifoneados de los tan-
ques de incubacién y traspasados a tanques de igual
capacidad a los usados para el desove.

El cultivo de larvas se llevo a cabo bajo condiciones
de luz y aireacién permanente. Se utiliz6 la luz de tipo
fluorescente con dos ldmparas de 40 Watt. La aireacién
fue suministrada a través de cuatro piedras difusoras. Los
recambios de agua se hicieron a partir del cuarto dia,
renovando del 80 al 150% del volumen total, segiin fuera
la calidad de agua.

Ladensidad de larvas vari6 entre 55 a 75 ejemplares/

I Las larvas se alimentaron con dieta mixta de microalgas
y nauplios de ariemia eclosionados de cistos provenientes
Penimsuta ae Araya. Las microalgas suministradas
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fueron Chaetoceros gracilis y Tetraselmis chuii a una
concentracion aproximada de 70.000 células/ml y en la
relacion de 2:1 respectivamente. Los nauplios de artemia
se suministraron congelados a partir del sexto dia cuando
la mayorfa de las larvas habian alcanzado el estadio de

zoea III. La racién varié desde 250 hasta 8.000 nauplios
por litro.

La sobrevivencia larval se estimé por contaje del
nimero de larvas nauplios al comienzo del cultivo y al
finalizar se determind el nimero de postlarvas alaedad de
un dia (PI-1). Los datos de sobrevivencia, produccién de
nauplios y postlarvas se analizaron individualmente se-
gin el tipo de reproduccion.

RESULTADOS
CAPTURA DE REPRODUCTORES:

Se realizaron un total de 37 muestreos, de los cuales
20 fueron exitosos con captura total de 941 ejemplares
(Tabla 1). De éstos, 405 fueron camarones machos con
peso mdximo de 40,68 g y el peso total promedio 37,67 +
1.43 g. Se capturaron 380 hembras con peso promedio de
55,40 + 1,82 g y el maximo fue de 69,16 g. Del total de
hembras, 53 (5,63%) presentaron un estado de madurez
completo, pero se encontraron 13 (1,38%) con el
espermat6foro adherido al thelicum. Las capturas de
reproductores fueron fluctuantes durante el periodo de 12
meses Ye muestreo. Las épocas de mayores abundancias
ocurrié durante los meses de julio, septiembre y diciembre
de 1988 y en los meses de marzo y mayo de 1989 (Tabla
1). La presencia de reproductores en las playas fue por
lapsos de tiempo corto, que variaron entre 5 y 15 dias
aproximadamente. En la época de Iluvias intensos hubo
ausencia total de reproductores. El problema mayor se
presenté con la captura de machos de tallas adecuadas, los
cuales fueron escasos en todos los muestreos.

PARAMETROS Fisico-Quimicos EN LABORATORIO:

Los pardmetros fisico-quimicos se trataron de man-
tener lo mds estable posible durante el proceso de ma-
duracion. Sin embargo, se presentaron problemas
técnicos que en ocasiones, fue dificil de controlar prin-
cipalmente las vaniaciones de temperatura. La temperatura
méxima de los ciclos de maduracion fue de 29,23 °C y el
minimo valor fuede 25,76 °C, conuna medidatotal de 27,76
+0,98 °C (Fig. 1).

8

TABLA 1 Captura de reproductores del camar6n Penaeus schmitti
durante el periodo comprendido desde junio / 88 a julio / 89.

MESES/ANO

HEMBRA MACHO MUERTOS TOTAL
07/88 85 87 6 178
08/88 17 37 2 56
09/88 13 90 114 317
10/88 E: & i %
11/88 i = £ =
12/88 50 33 10 93
01/89 = = E =
02/89 = £ = £
03/89 76 83 2 118
04/89 10 6 = 16
05/89 41 2 8 71
06/89 13 10 6 29
TOTALES 405 368 168 941

Lasalinidad mdxima promedio fue de 37,86%e¢, mien-
tras que el minimo valor fue de 35,17%¢ con promedio total
de 36,61 +0,01%. El pH y el oxigeno disuelto promediaron
7,83 +0,12 y 4,69 £0,27 mg/l respectivamente (Fig. 1).

REPRODUCCION:

A) INDUCCION DE LA MADURACION, COPULA Y DESOVE EN
LABORATORIO:

Los reproductores de Penaeus schmitti desovaron
entre los dias 4 y 18 después de ser confinados en los
tanques de maduracion, y en promedio el primer desove se
obtuvo a los 80 dias. Se lograron un total de 157 desoves.
Por ciclo de maduracion se obtuvo un promedio de 22 43
+ 10,85 desoves, y el apareamiento fue del 5,09%. El
méaximo nimero de ovocitos liberados se obtuvo durante
la cuarta semana de iniciarse el proceso de maduracion, se
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o=, TEMPERATURAL ) TABLA 2 Mortalidad y mudas por dia en reproductores de Penaeus
: ::Lm“h’ schmitti durante el periodo de induccién a la maduracién.
o—a 0.0.(mg/1)
g g 1 SEMANAS MUDAS (X£+DS) MORTALIDAD (X * DS)
36t
2.
3 [ 1 4914183 2534343
o 28t [ —1
3 2}
T 2 5,88 2,08 0,51 0,64
o 20t
8 18f
- 3 5,81 +1,63 1,54 % 1,15
g 12f
x o
g ; ; ; ; : } ; E 4 6,42+2,73 091+0,74
[} A L e 4 A L I A1 1 A 1 it
0O I 2 3 4 85 6 T 8 9 10 01 12 13 14 5 6,46 +2,73 1,57 +£2,22
SEMANAS
Fig. 1. Variacién promedio de pardmetros fisico-quimicos durante el 6 515173 2,51 +£3,85
periodo de inducci6n de la maduraci6n de Penaeus schmitti.
contabilizaron un promedio de 4,305 +4,203 ovocitos por z SENE ekl Syt
hembra pordia (Fig. 2). La produccién minima fue de 314
+403 ovocitos por hembra y se produjo durante la séptima 8 551£1,17 1,01+0,84
semana. En todos los ciclos de maduracién la produccién
promedio fue de 1,636 + 1,194 ovocitos por hembra por 9 6,42+2,08 1,99 1,40
dia, observdndose una tendencia a disminuir con los
desoves subsiguientes (Fig. 2). 10 7,08 £2,31 3,33 £2,62
Por otra parte, durante el proceso de maduracién (13 11 5.55+0.81 2,60+ 1,54
semanas), se verificaron un promedio de 5,89 * 0,65
mudas/dia (Tabla 2). La méxima ocurrencia fue de 7,08 y 12 6,60 + 0,56 1,54 +1,33
la mfnima de 4,91. La mortalidad promedio fue de 1,25 %
0,94 ejemplares por dia, con valor {nziximo de 3,33 el cual 13 5.48+0.33 2.534+2.50
coincidi6 con la mdxima ocurrencia de mudas. La morta-
lidad minima fue 0,51 ejemplares por dia. TOTAL 5.50 40,65 1,75 0,94
Se observaron un total de 8 cépulas, de las cuales seis
fueron parciales (hembra sin espermatéforo adherido) y i
dos fueron totales (con espermatéforo adherido). Las 2
c6pulas totales conllevaron al mdximo de 87,10% de g e
eclosién de huevos, mientras que con c6pulas parciales se T
obtuvo el minimo valorde 1,67%. Enconjunto, laeclosion g e
fue de 49,11 +35,74% del total de huevos liberados en los (3] /-\ \
. . QO 2000+ ™~
tanques de maduracién (Fig. 3). 2 K
a
Por hembra la produccién de larvas nauplios fue de Z '°°°;
29.416 + 34,005, con un intervalo que varié desde un |
> - o = _G A J A 1 A A A A I 1 1 A el
méaximo de 104.160 hasta un minimo de 6.000 nauplios TSN TR T S G S e Bl e ST

por hembra (Fig. 4). La produccién total de larvas por el SEMANAS
método de la induccién a la maduracién y copula en

SE 7 Fig. 2. Produccion promedio diaria de ovocitos por hembra de Fenaews
cautiverio, fue de 310.070 nauplios. ;

schrnuir: obtenidos por induccidn de la maduracién en laboratorio.
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B) INSEMINACION ARTIFICIAL:

Se inseminaron un total de 53 hembras, de las cuales
40 resultaron fértiles. Del total de huevos liberados, el
25.94 + 19,19% conllevo a la eclosién de los huevos, con
un valor maximo de 55,88% y un minimo de 4,52% (Fig.
3), Por el método de inseminacion, la produccién total de
nauplios fue de 980.666. Por hembra se obtuvo en prome-
dio de 30.067 £ 30.508 nauplios. Este promedio fue el
minimo valor obtenido en los tres tipos de reproduccién
ensayadas (Fig. 4). La produccién méxima y minima de
larvas nauplios por hembra fue de 39.667 y 2.800, respec-
tivamente.

) HEMBRAS COPULADAS EN LA NATURALEZA:

En el laboratorio desovaron un total de ocho hembras
copuladas en la naturaleza. Se obtuvo eclosion de huevos
en 61.57 £20.61 % del total liberado. Este valor resulté el
miximo porcentaje de eclosion al compararlo con la
reproduccion por cOpula en cautiverio por inseminacion
artificial (Fig. 3), aunque el andlisis estadistico indica
diferencias no significativas entre los métodos (GL 2,18;
Fs 3.07). El valor de eclosion maxima fue de 98 % y el
minimode 37,80%. Laproduccion total de larvas nauplios
fue de 1.079.573, con una variaciéon mdxima de 141.000
y un minimo de 37.000 nauplios por hembra. La produc-
cién promedio de larvas por hembra alcanzé 89.357 +

32.931 nauplios (Fig. 4).
CuLTIvO DE LARVAS:

El cultivo larval se desarrollé utilizindose el método

20}
a0t

70

wl 7

1 | 7 7
o ;///I_/ 7, / é 71 cln
> REPROI():SCCION

% ECLOSION
3
=

Fig. 3. Porcentaje de eclosion de nauplios de Penaeus schmitti oblenidos
en laboratorio. I A - inseminacion artificial, C.C.: copula en cautiverio,
C N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.
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120,000

90.000+

NAUPLIOS/ HEMBRA
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o

e .

Fig. 4. Produccidn promedio de larvas nauplios obtenidas con Penaeus
schmitn en laboratorio. LA inseminacion artificial, C.C. cépula en
cautiverio, C.N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.

semi-intensivo (TREeCE, 1985) el cual involucra densida-
des entre 50 y 100 larvas/I al efectuar recambios de agua
y laalimentacion diaria. Ademads, el control de pardmetros
fisico-quimicos, la sobrevivencia larval y la salubridad.
Se realizaron un total de 20 levantes de larvas, de los
cuales 17 fueron exitosos, es decir, se lograron postlarvas.
En algunas ocasiones se presentaron problemas de infec-
cién por Vibrio, que en la mayoria de los casos se logré
controlar. Las larvas se desarrollaron hasta postlarvas en
un periodo que varié entre 10y 12 dias de edad. A nivel de
los estadios nauplios, el promedio de longitud total varié
entre 584,5 +48.3 y 792 + 29,8 um. Las primeras larvas
protozoeas se observaron al tercer dia del desarrollo, y su
talla varié entre 1.403 £ 47,3 y 1.926,5 um. El estadio
mysis, se inicié a los 6 dias del periodo larval, con una
longitud entre 2.543 £ 244 y 3.930 £ 217 um. El dltimo
estadio o postlarva (P1) se inicid a los 1 1 dias de nacidas,
su talla promedio fue de 4.210£403 um, en P1-1 y 6.290
+ 502 pm en P1-2 (Tabla 3). La produccién de postlarvas
(hasta P1-1) fue mdxima en las hembras copuladas en la
naturaleza, con valores de 51.892 PI1. Por el método de
induccion en cautiverio, se lograron 21.988 P1, mientras
que por medio de la inseminacion artificial, se produjo el
minimo valor de 4.156 P1 por hembra (Fig. 5).

Los porcentajes de sobrevivencia de las postlarvas a
la edad de un dia se presentan en la Fig. 6. El mdximo de
sobrevivencia postlarval fue de 56.01%, con cépula natu-
ral y el minimo de 52,62% se obtuvo con el método de la
inseminacion artificial. El andlisis estadistico indica que
no existen diferencias significativas en la sobrevivencia
postlarval, segin los distintos tipos de reproduccion rea-
lizados (GL 2,12; Fs 0,002).
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Fig. 5. Produccién promedio de postlarvas obtenidas con Penaeus
schmirti en laboratorio. LA.: inseminacién artificial, C.C. cépula en
cautiverio, C.N.: hembras copuladas capturadas en ¢l ambiente natural,
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Fig. 6. Sobrevivenciade larvas nauplios obtenidas con Penaeus schmutri
en laboratorio. I.A.: inseminacién artificial, C.C.: cGpula en cautiverio,
C.N.: hembras copuladas capturadas en el ambiente natural.

DISCUSION

La reproduccién de Penaeus schmitti se logré bajo
condiciones controladas de laboratorio, utilizando ejem-
plares capturados en el ambiente natural. Bajo estas con-
diciones, la reproduccién fue exitosa por induccion de la
maduracion, por inseminacion y por induccién del desove
de hembras copuladas en el ambiente natural.

Las variaciones fluctuantes de las capturas de
reproductores con tallas adecuadas, fue uno de los aspec-
tos limitantes en la produccién de semillas de P. sclumirti.
En este trabajo todas las capturas se realizaron en dreas
cercanas a la costa, en la cual los reproductores no fueron
abundantes. Solamente se capturaron en algunos mescs

TABLA 3 Crecimiento promedio de la longitud total de larvas de
Penaeus schmitti en diferentes estadios. N-1: Nauplios I; N-5: Nauplios
V: P-1: Protozoea I; P-3 Protozea III; M-1: Mysis I; M-3: Mysis III; Pl-
1: Postlarv. de un dia de edad; PI1-2: Postlarva de dos dias de edad.

ESTADIOS EDAD (dias) TALLA (um)
N-1 1 584,5 +48,3
N-3 2 792,0 +29,8
P-1 3 1.403,0 +£47,3
P-3 5 1.926,5 + 81,3

M-1 6 2.543,0 +244,0
M-3 10 3.930,0 £217,0
Pl-1 1 4.210,0 +403,0
Pl-2 12 6.290,0 + 502,0

del afio y durante periodos cortos (Tabla 1). Los
reproductores con las mayores tallas se obtuvieron duran-
te los meses de mayo, julio y diciembre. Novoa (1982),
reporta capturas de reproductores de P. schmitti
sexualmente maduros en los meses de abril y mayo frente
al Delta del Orinoco. Asimismo, EwALD (1965) encontré
reproductores copulados en el Golfo de Venezuela duran-
te los meses de abril a septiembre. En las costas Cubanas
PEREZ-FARFANTE (1973) obtuvo reproductores en los me-
ses de febrero a mayo.

Se realizaron tres intentos para obtener reproductores
en dreas retiradas de la costa, utilizando embarcaciones de
arrastre de pesqueria comercial. Con este método se
capturaron ejemplares con tallas grandes, pero presenta-
ron una mortalidad alta debido al mal trato durante el
proceso de captura. En paises como Ecuador capturan
reproductores mediante la utilizacién de redes tipo
trasmayo, arte con el cual logran obtener reproductores de
tallas grandes y en buen estado. Sin embargo, no se han
solucionado los problemas de la disponibilidad de
reproductores debido a que las capturas dependen de las
fluctuaciones de abundancia natural (PRIMAVERA, 1984).
I_atendencia actual para resolver el problema haconlleva-

3

do a cerrar el ciclo de vida de los camarones. El stock de
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reproductores se obtiene de la cria de postlarvas silvestres
0 de las obtenidas en laboratorio, o provenientes de
preadultos mantenidos bajo condiciones semicontroladas
en estanques exteriores, hasta alcanzar la madurez sexual.
Posteriormente son llevados al laboratorio («hatchery»)
hasta obtener nuevamente postlarvas y cerrar su ciclo de
vida. Este procedimiento ha permitido controlar la pro-
duccién camaroneraen varias especies del género Penacus
(PRIMAVERA, 1984).

Durante el proceso de maduracién, los pardmetros
fisico-quimicos se mantuvieron en un intervalo que co-
rresponden a los normalmente usados en camarones
peneidos tropicales para inducir la maduracién gonadal.
Aunque no se determiné experimentalmente el efecto de
estos pardmetros sobre la maduracién y c6pula, se pudo
observar que la cépula ocurri6 frecuentemente cuando las
variaciones de los parimetros fisico-quimicos fueron
minimos.

El mimero de mudas promedio diarias por tanques fue
de 5,89+0,65 (Tabla2) y lamortalidad de los reproductores
fue de 1,25 + 0,94 ejemplares. La mortalidad se vio
afectada principalmente por el canibalismo y en ocasiones
se presentaron necrosis del caparazén e infeccién por
vibriosis.

Eliniciode los desoves varié de acuerdo a las capturas
de reproductores. Generalmente fue dependiente del esta-
do de desarrollo gonadal en que se encontraban al momen-
to de introducirlos en los tanques de maduracion.

El nimero promedio de ovocitos desovados por hem-
bra en cautiverio fue de 150.000. Este valor de fecundidad
es bajo, comparado con los obtenidos en los desoves
naturales, los cuales se han estimado entre 500.000 y
1.000.000de ovocitos porhembra (PEREZ-FARFANTE, 1973).
En otras especies como Penaeus californiensis, P. indicus,
P. merguiensis, se han reportado bajas fecundidades en
hembras maduradas en cautiverio en comparacién a la
obtenida en el medio natural (PRIMAVERA, 1984).

La fecundidad baja de las hembras mantenidas en
cautiverio se ha asociado con latalla, la cual generalmente
es en promedio mds pequefia que la de las hembras
maduras silvestres. En P. schmitti, se citaque hembras con
tallas minimas de 21 cm (mayor de 60 g aproximadamen-
te) ya pueden portar espermatéforos (PEREZ-FARFANTE,
1973).

En P. schmitti determinamos una frecuencia baja de
cOpulas, lo cual es normalmente citada para especies de
thelicum abierto, en las cuales existe un mayor fracaso de
apareamientoy undesprendimiento ficil del espermatéforo
(PrIMAVERA, 1984). Las capturas realizadas en el ambiente
natural verificaron esta observacion. En Venezuela, en
muestreos realizados frente a Pedernales, en el Delta del
Orinoco, Novoa (1982) cita la captura de 90 hembras, el
69% tenian génadas bien desarrolladas y solamente el
6,5% tenia espermatdforo adherido. Asimismo, PErez-
FARFANTE (1973) encontré un nimero muy bajo de hem-
bras copuladas. En nuestro trabajo la captura de hembras
con espermatoforo adherido fue de 3,42%. Experimental-
mente la frecuencia de cépula fue de 5,10% del total de
desoves producidos en cautiverio. En la especie P.
vannamei, en condiciones experimentales, se ha logrado
entre el 2y 11 10% de éxito de copula (Aquacor, 1979,
WyBAN er al., 1987), aunque valores mds altos indican
GOMEZ y ARELLANO (1987), quienes reportan frecuenciade
copulas de 2% / dia, un 53% de copulas totales y el 47%
de copulas parciales.

Otro aspecto que se considera determinante en el
éxito de maduracién de camarones en cautiverio es la talla
de los reproductores. En este trabajo se lograron capturar
ejemplares machos con peso promedio de 37,67+ 1,43 ¢
y hembras con peso promedio de 55,40 + 1.43 g. Se
considera que en P. schmitti la talla apta para la cépula,
debe estar comprendida entre 21 y 27 cm (60 a 70 g,
aproximadamente), y en el caso de las hembras, la talla
minima de 21 cm (PEREZ-FARFANTE, 1973).

Las hembras de P. schmitti capturadas ya apareadas
en el medio natural, mostraron los mejores valores en la
eclosién y la produccién de nauplios. En contraste, los
valores mas bajos se obtuvieron con hembras mantenidas
en cautiverio y por inseminacion artificial (Figs. 3 y 4).
Por lo tanto, puede sugerir que la produccién de nauplios
es afectada por la oportunidad de fecundacion de los
ovocitos en el momento de ser liberados, asi como por el
estado de desarrollo gonadal.

En el caso de la reproduccion por el método de la
inseminacion artificial, la produccion de nauplios puede
afectarse por la calidad y cantidad de esperma adherido a
la hembra y el proceso de su implantacion. También se
observaron desoves parciales y el desprendimiento de la
masa espermdtica adherida a la hembra. Esto dltimo se
puede producir por una débil adhesion en el thelicum, y/
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o0 remoci6n de la esperma por la misma hembra.

En cautiverio la produccién de larvas por hembras
copuladas fue similar a las obtenidas por inseminacién
artificial. Esto se explica por la ocurrencia de cépulas
totales (espermatéforo adherido) y parciales
(espermat6foro no adherido). El 75% de las copulas en
cautiverio fueron parciales con valores bajos de nauplios,
en promedio 27.000 larvas/hembra, mientras que las hem-
bras con cépulas totales lograron producir en promedio
104.000 nauplios/hembra. Este valor es similar al nimero
de nauplios obtenidos a través de hembras silvestres
ocupadas, las cuales solamente se capturaron con cépulas
totales.

En P. schmirti el nimero médximo de larvas produci-
das por una hembra copulada en el ambiente natural fue de
141.000 nauplios. En P. setiferus se obtuvo una produc-
cién méxima de 260.000 nauplios/hembra (Bray et al.,
1982), mientras que WyBaN et al. (1987), en P. vannamei
obtuvo 161.000 nauplios. También Bray er al. (1982),
con hembras inseminadas artificialmente obtienen una
produccién de 50.000 larvas/hembra. En este trabajo con
P. schmitti obtuvimos un nimero menos dé 30.000 larvas/
hembra inseminada.

La produccién promedio de larvas obtenidas con
hembras mantenidas en cautiverio fue de 29.000 larvas/
hembra. Esta produccién es menor a la reportada para
otrasespecies de thelicum abiertocon valores entre 127.000
y 51.000 nauplios/hembra (ArRerLano y Gomez, 1987;
GOMEZ y ARELLANO, 1987).

Los resultados de sobrevivencia larval demuestran
que el procedimiento aplicado para el cultivo de larvas y
produccion de post-larvas de P. schmitti es exitoso. Asi-
mismo, el hecho de haberse obtenido sobrevivencias
superiores al 50% en los diferentes tipos de reproduccidn,
indica que la viabilidad larval no es afectada por la
procedencia de los ovocitos. El éxito del cultivo larval
fundamentalmente depende del regimen alimentario a que
fueron sometidas las larvas y al mantenimiento de una
buena calidad de agua. Para la especie en estudio se han
reportado sobrevivencias de 37% (PI-1) utilizando dietas
a base de Tetraselmis chuii (50 células/ml) y Chlorella
kessleri (5 células/ml), rotiferos y vema de huevos (Leal,
et al., 1985). Otros estudios sobre alimentacidon larval se
basan en dietas de diatomeas y flagelados, y levadura:
pero se presentan los resultados de sobrevivencia larval

solo hasta el estadio de protozoea IIT (GELABERT ef al.,
1988; ALronzo et al., 1988).

CONCLUSIONES

1.- En el camarén blanco Penaeus schmitti se logro su
reproduccién controlada a través de tres métodos: in-
duccidén de la maduracidn, inseminacion artificial y
desove de hembras copuladas en la naturaleza.

2.- Conreproductores de peso superior a 35 g se logro la
reproduccién inducida mediante el control de facto-
res abidticos, la calidad de agua adecuada y el sumi-
nistro de alimento natural fresco.

3.- Laproduccién larval y postlarval mdxima se obtuvie-
ron con hembras ya copuladas en la naturaleza. Las
producciones minimas fueron logradas en cautiverio
y en las inseminadas artificialmente.

4.- Lasobrevivencia larval no es dependiente del tipo de

reproduccion utilizado.
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FITOPLANCTON DE LA ENSENADA DE CANGUAS,
PENINSULA DE PARIA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

ELVIRA FERRAZ-REYES

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

Resumen: Desde mayo a noviembre de 1982 se estudié la variacién de la densidad y biomasa fitoplancténica en un banco de
mejillones de la Ensenada de Canguas, Edo. Sucre. Ademids se hicieron determinaciones de oxigeno disuelto, penetracién de la luz en
el agua y temperatura. Las muestras se colectaron desde la superficie hasta cinco (5) m de profundidad. No se observé una clara
estralificacion de los pardmetros estudiados. La temperatura del agua oscilé entre 22,0 y 27,0 °C (abril y octubre respectivamente, & =
24,19 °C); la concentracion de oxigeno disuelto varié entre 2,00 y 5,58 ml 0,.1' (noviembre y octubre 1982, respectivamente; X = 4,06
ml0,.1"). La penetracién de la luz en el agua present6 valores entre 2,0 y 6,0 m. Se encontr6 que los valores de biomasa fitoplancténica
fueron de no detectables (junio 1982) a 4,65 mg clorof. a . m? (abril 1982). La densidad fitoplancténica fluctué entre 3,0y 12,1 x 10?
org.ml" (junio y abril 1982, respectivamente; X = 6,6 x 1(¥ org. ml''). Se encontraron coincidencias entre los valores maximos de biomasa
y densidad fitoplancténica. Se identificaron 106 taxa de microalgas: 54 especies de diatomeas y 52 de dinoflagelados. Las diatomeas
predominaron todo el aiio. No se observaron turbios durante el periodo de muestreo

AsstracT: Vanations in phytoplanktonic biomass and density in a natural mussel bed located in Ensenada de Canguas, Sucre State
were studied from May to November 1982, Variations in dissolved oxygen, light penetration and temperature were also studied. Samples
were collected from surface to a depth of five meters. No stratification of the parameters was observed. Water temperature values varied
between 22.0 and 27.0 °C (April and October 1982, respectively; £ = 24.19 °C); while concentrations of dissolved oxygen varied from
2.00to 5.58 ml 0,.1"* (november and october respectively; & =4.06 ml 0,.1'"). Values of light penetration ranged from 2.0 to 6.0 m. It
was found that phytoplanktonic biomass varied from undetectable (June 1982) to 4.65 mg clorof. a . m” (April 1982). Phytoplanktonic
density fluctuated from 3.0 to 12.1 x 10° org. ml* (June and April 1982, respectively; ® = 6.6 x 10° org. ml'). Maximum values of
phytoplanktonic biomass and density were measured during the same time. 106 microalgal taxa were identified, of which 54 species were
diatoms and the rest were dinoflagellates. Diatoms predominated throughout the period of study. No red tides were observed during the
study.

INTRODUCCION consumidos en esta oportunidad fueron extraidos de la

Ensenada de Canguas. De acuerdo a REYES VASQUEZ et al.

En las aguas costeras de la region nororiental de  (1979), de un total de 223 personas que ingirieron

Venezuela las mareas rojas ocurren con frecuencia cada mejillones (Perna perna 1..) cocinados, 159 tuvieron

afo, principalmente en la estacién seca y ocasionalmente sintomas de la intoxicacién y 9 murieron de pardlisis
en la lluviosa. A pesar de ser un fendmeno comin en el respiratoria.

drea, no hay reportes previos a 1977 relacionados con

intoxicaciones en humanos. En esta oportunidad hubo dos A raiz del proceso de intoxicaci6n alimentaria causa-
brotes de malacotoxicosis en el drea, intoxicacion produ-  da por toxinas paralizantes de moluscos a través de
cida por la ingestion de moluscos que han acumulado mejillones (Perna perna) extraidos de los bancos natura-
alguna de las formas de saxitoxina que actda sobre el les que se encuentran al norte de 1a Peninsula de Paria, se
sistema neuromotor. Esta intoxicacion se reconoce como llevé a cabo un programa de investigacién coordinado
PSP (Paralitic Shellfish Poisoning) en la literatura. En entre el Ministerio de Agricultura y Cria (MAC), Instituto
abril y mayode 1977 se observaron mareas rojas causadas Oceanogrifico de Venezuela (IOV) de la Universidad de

por Alexandrium cf. tamarensis en la costa de laIslade  Oriente y la Gobernacién del Edo. Sucre. El IOV realizé
Margarita; en esta oportunidad, 12 personas exhibieron el estudio de algunas caracteristicas fisicas y biolégicas en
los sintomas que ocasiona la toxina paralizante de rnvic $- mejitiones en el MAC. El objetivo de este trabajo fue
cos. Las personas habfan ingerido mejillones sancochado hacer la investigacién de linea base y se procedié a un

y ocurrié una muerte. El segundo brote ocurrié en julio de estudio cuantitative y cualitativo del fitoplancton de la

1977 en la costa norte del Edo. Sucre, los meiillone Fnsenada de Canguas.

17



ELVIRA FERRAZ-REYES

AREA DE ESTUDIO

La Ensenada de Canguas (Fig. 1) se encuentra ubica-
daenlaPeninsulade Paria, Edo. Sucre (aproximadamente
10°41' LatNy 62° 50' Long W), Esta region se caracteriza
por presentar un relieve empinado que generalmente cae
abruptamente al mar, en ella se encuentran pocas playas
arenosas. La costarocosa facilita el desarrollo de numero-
sas poblaciones de organismos benténicos. Entre los mas
jmportantes desde el punto de vistacomercial destacan los
bancos de mejillones (Perna pernaL.). La pluviosidad de

]a zona es elevada (800-1000 mm) y el periodo de lluvias
abarca desde mayo a diciembre (AGUILERA ef al. 1980).

Sl €2*

M AR CaRIDE ‘
L]

COLFO DE PARIA

SITUACION RELATIVA

MAR CARIBD

100 b M{(’"' \»-\_11-{3

1 VENCZUTLA

Fig. |- Ubicacion del drea de estudio. Ensenada de Canguas, Venezuela
MATERIALES Y METODOS

La Ensenada de Canguas se visité quincenalmente
desde marzo a noviembre de 1982. Las muestras se
colectaron a las profundidades de 0, 1,2,3,4y 5m (la
profundidad de la estacién era de 6 a7 m aproximadamen-
te). Se tomaron las muestras con botellas no téxicas y se
realizaron mediciones de temperatura con termémetro de
superficie (0. 10 °C); concentracién de oxigeno disuelto
en el agua por el método de WinkLer (ml O,.1") y biomasa
fitoplancténica expresada como clorofila a (clorof.a.m™)
siguiendo las técnicas descritas en STRICKLAND y PARSONS
(1972), la densidad fitoplancténica se determiné por el
métodede sedimentacién (org.ml™) de acuerdo a UTERMOHL
(1958); la penetracién de la luz en el agua (m) se midié
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utilizando un disco de Secchi. El material fitoplancténico
fue identificado hasta el nivel de especie cuando fue
posible utilizando las claves sistematicas de Curp (1943),
HALM (1967), TESTER y STEINDINGER (1979), STEINDINGER
y WiLLiams (1970), TayLor (1979).

Debido ala utilizacién de preservativos fuertes como
solucion de lugol y solucidn de formol al 5%, el grupo de
los microflagelados no pudo ser identificado hasta género
ni especie, por estarazén se cuantificaron bajo este térmi-
no.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presenta un resumen de los datos
hidrogrificos y biolégicos estudiados en la Ensenada de
Canguas durante ocho meses de 1982. Ya que los prome-
dios de los pardmetros estudiados no mostraron un amplio

“rango de variacion, las representaciones grificas se expre-
san de ese modo. La dispersion del nimero total de
organismos es siempre elevada, por lo tanto, en las repre-
sentaciones grificas la densidad fitoplanctdnica se expre-
sa en porcentajes o logaritmos.

La temperatura del agua (Fig. 2) oscilé entre 22,2 °C
con una media de 24,19 °C. Entre marzo y comienzos de
mayo se observaron las temperaturas inferiores a la media,
el resto del periodo de muestreo estuvo por encima de la
media y el rango de variacién fue de 4,8 °C. La profundi-
dad deextinciénde laluzenel agua varientre 2 y 6 m con
un valor promedio de 4,3. En términos generales, el menor
valor correspondi6 a principios de abril, finales de junio,
octubre y noviembre de 1982; épocas de mayor penetra-
cién a principios de julio y septiembre de 1982.

La concentracién de oxigeno disuelto en el agua (Fig.
3)oscildentre 2,00y 5,58 ml O,.1"' con un valor promedio
de 4,06 ml O,.1'. En los meses de marzo y abril se
presentaron valores inferiores a la media, asi como prin-
cipios de noviembre. En general estos valores se observa-
ron en las aguas mds profundas. Los otros meses presen-
taron concentraciones mds elevadas y el inventario de
variacién fue de 3,58 ml O,.1".

Variables bioldégicas: Laconcentracionde clorofilaa
fue ushda como un indice de la biomasa fitoplancténica y
la abundancia del fitoplancton dominante en la columna
de agua para su estudio cualitativo y cuantitativo (Tablas
ly2).
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TABLA 1 - Datos hidrogrificos y biolGgicos de la ensenada de Canguas desde marzo a noviembre de 1982

FACTORES AMBIENTALES & HECOSRED < SM
Y BIOLOGICOS e i
Temperatura (°C) 84 22,20 27,00 24,19 0,11
Oxigeno disuelto (ml = 17" ) 84 2,00 4,80 406 0,08
Transparencia (m) 15 2,00 6,00 4,13 0,30
Biomasa (mg clorof. a * m3) 90 0,00 4,65 1,93 0,11
Densidad total (org » ml-1) 15 295 1.208 556 89,97
Diatomeas (org * ml'!) 15 78 1.062 428 79,62
Dinoflagelados (org » ml*!) 15 4 67 43 5,57
Microflagelados (org » ml™!) 15 20 166 71 12,65
Cianobacteria (org * ml! ) 15 2 38 16 7,62
Euglenofitas (org * ml ™) 15 2 30 10 6,67

La distribucién de los pigmentos fotosintéticos
(Fig. 4) en la columna de agua mostré una mayor disper-
sion que los factores fisicos, ademds la variacién en el
tiempo fue mayor. Los valores de clorofila a oscilaron
entre no detectables y 4,65 mg clorof. @. m™ con una media
aritméticade 1,93 mg clorof.a. m™?. Debidoaladispersién
yasenalada, no se observo ningunatendenciaen particular
con respecto al valor promedio; sin embargo, a partir de
abril de 1982 labiomasadescendi¢ hasta junio del mismo
afio. Entre este mes y julio hubo un periodo de transicién
caracterizado por fluctuaciones. Entre septiembre y octu-
bre hubo valores altos (x = 2,83 y 2,30 mg clorof. a . m”)
que decayeron a finales de este mes, para culminar con un
maximo a finales de noviembre de 1982 (x = 2,76 mg
clorof. a . m™).

Inventario de organismes fitoplanctonicos: Se idc
Searon 103 especies: (54 especies de diatomeas

especies de dinoflagelados, Tabla 2), ademis de la obser-
vacién esporddica de especimenes de otros grupos como
el complejo Emiliania-Gephirocapsa dentro de los
cocolitoféridos; cianofitas filamentosas y cocoidales en
muy bajo mimero y euglenofitas probablemente del géne-
ro Eutreptia.

Dentro del grupo de las diatomeas los géneros con
nayor nimero de especies fueron: Chaetoceros (8 spp),
Rhizosolenia (7 spp), Thalassiosira (4 spp), Nitzschia (3
Spp), conrepresentantes neriticas y estuarinas en todos los
géneros citados, De acuerdo a VALENTIN et al. (1985),
Rhizosoleniaes un génerode ampliadistribucién ecolégica
que suele presentar especies de pequefio tamafio al co-
ie 1a sucesidn fitoplanctonica, llegando en algu-
ir en la muestra, Cuando la poblacién ha
qjuilibrio aparecen las especies de mayor
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Fig. 2 - Variacién mensual de la temperatura (°C) en la Ensenada de Canguas. Linea vertical recorrido; punto = media aritmética.

Los géneros mencionados con sus mds pequefias
especies se presentan en los primeros estudios de la
sucesion, con altas densidades de organismos que llegan
a ser dominantes de manera absoluta durante los eventos
de surgencia.

El género Coscinodiscus se observé durante todo el
periodo de muestreo, pero en bajo nimero, lo mismo
puede decirse de las especies de Odontella encontradas.
La especie Bacteriastrum delicatulum resulté particular-
mente notable en noviembre de 1982.

En cuanto a los géneros de dinoflagelados con mayor
representacion fueron: Protoperidinium (14 spp), Ceratium
(13 spp). Los dinoflagelados estuvieron presentes en las
muestras durante todo el aio, pero no llegaron a ser
dominantes en ninguno de los muestreos realizados. Una
especie de Gyrodinium de tamafio mediano, 20,25 pm de
largo estuvo presente durante casi todo el periodo de
muestreo. Scripsiella trochoidea alcanzo los valores mas
elevados, 53 org . ml! en este grupo.

Los dinoflagelados, por ser un grupo heterogéneo, no

mostraron ninguna tendencia en particular. Las
cianobacterias aparecieron esporddicamente y estuvieron
escasamente representadas. Igual situacién ocurrié con
las Euglenales.

En la Tabla 3 se presenta la densidad poblacional de
los organismos dominantes durante el periodo de mues-
treo. En algunas oportunidades, como en marzo de 1982,
a pesar de la predominancia de diatomeas, la especie mds
importante, N. pungens, exhibi6 valores de densidad ba-
jos. Asi también se observé la asociacién de N. pungens
con T. decipiens y S. costatum durante todo el afio. La
mdxima concentracién de organismos (1,2 x 10# org .
ml) se observé el 14 de abril de 1982 y la minima (2,6
x 10% org . ml"') el 26 de junio de 1982. Luego de algunas
fluctuaciones se observo un repunte en el mes de noviem-
bre con dominancia de S. costatum.

DISCUSION
De acuerdo alos resultados expuestos la Ensenada de

Canguas, presentd durante 1982 un fitoplancton tipico de
regiones neriticas y con influencia estuarina. El andlisis de
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Fig. 3.- Variacién mensual del oxigeno disuelto en el agua (ml 0,.1'>) en la Ensenada de Canguas. Linea vertical recorrido; punto = media aritmedica

las diferentes especies encontradas ha arrojado que la gran
mayoria de ellas son capaces de aceptar amplios rangos de
salinidad y son tipicas también de regiones tropicales
(TesTER & STEINDINGER 1979); por otra parte, los estudios
realizados por Oxkupa et al. (1974), permite inferir que
toda el drea recibe la influencia de las bajas salinidades y
de nutrientes del Golfo de Paria y regiones adyacentes. La
alta pluviosidad de la zona también es otro factor que
incide en la baja salinidad que favorece el desarrollo de
especies como S. costatum, T. decipiens,etc. Debidoa que
la estacién escogida era bastante somera, también se
observaron algunas microalgas ticoplancténicas propias
de los sedimentos, como es el caso de Pleurosigma
elongatum y Licmophora sp.

De acuerdo a MARGALEF (1965), la costa nortie de
Peninsula de Paria presenta una composicion florisi

1 tice

que la permite separar de las regiones situadas hacia el
oeste de la Isla de Margarita y Peninsula de Araya.
Coincidentalmente, Margaleff (op. cit.) cita especies que
también se presentaron en nuestras muestras como S.
costatum, Ditylum brightwelli. Por otra parte, hace énfasis
en las menores concentraciones de fosforo que pueden
Hegar a limitar el crecimiento fitoplancténico en el drea,
tal como ha sido sefialado para una estaci6én ubicada en
otra ensenada vecina por ESTRELLA et al. (1989).

Lasurgencia caracteristica del Caribe suroriental con
sus poblaciones fitoplancténicas que han sido descritas
por MARGALEF (op. cit.) y FErRrAZ-REYES (1976, 1983,
1947) no fue tan evidente en la Ensenada de Canguas, tal
vez por la proximidad de la costa (estacién somera). Pero
sinembargo, se observo el desarrollo de comunidades con
predominic de N. pungens. diversas especies de
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Fig. 4.- Variacién mensual de la biomasa fitoplanctonica (mg clorof. a. m”) en la Ensenada de Canguas. Linea vertical recorrido; punto = media

anitmdégica.

Chaetoceros y de Rhizosolenia, de Thalassiosira excén-
tricaquede acuerdo a VALENTIN (1985) es caracteristicade
aguas surgidas recientemente y que también ha sido
registrada para el Golfo de Cariaco en aguas de surgencia
(FErrAZ-REYES, datos no publicados). Aparentemente los
pulsos de la surgencia son enmascarados por los aportes
terrigenos. De todas formas el primer pulso observado en
abril con especies pequefias oportunistas dan lugar a una
comunidad mds madura con individuos de mayor talla
como Rhizosolenia spp, Eucampia zoodiacus, Odontella
spp, hasta un minimo de individuos en junio. Los
dinoflagelados por otra parte, debido a su amplia gama
nutricional no siguen los ritmos de enriquecimiento de
nutrientes. Es importante hacer notar que durante casi
todo el periodo muestral se observaron quistes de diversas
especies que no fueron identificados, ademis, a partir de
octubre de 1982 se detectaron células de Alexandrium cf.
tamarensis (Protogonyaulaxtamarensis) y paralelamente
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se detectd toxicidad en los mejillones.

Durante el periodo de muestreo no se observo la
presencia de turbios o mareas rojas y los niveles de
toxicidad que se detectaron fueron bajos, las mdximas
concentraciones de A. ramarensis en el mes de octubre
alcanzaron a 20 org . ml"' v se mantuvieron durante el mes
de noviembre de 1982. Otras especies potencialmente
toxicas como lasde los géneros Dinophysisy Prorocentrum
estuvieron en junio, julio y septiembre en muy bajo
nimero (0,22-0,40 org . mI"). De acuerdo a LA Barsrra
(1984), a pesar de presentar una diversidad relativamente
elevada, las especies aparecen en muy bajo nimero.

Aunque se ha mencionado que muchas diatomeas por
sus caracteristicas estuarinas demuestran la influencia de
las aguas del Rio Orinoco, probablemente Ia presencia de
dinoflagelados de aguas ocednicas es evidencia de la
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TABLA 2 Lista de especies del fitoplancton (diatomeas y dinoflagelados) de la Ensenada de Canguas

DIATOMEAS
Achnantes manifera Brun
Asterionella japonica Cleve
Asteromphalus heptactis (Brebison) Ralfs
Bacteriastrum delicatulum Cleve
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey

Chaetoceros affinis Lander
Ch. atlanticus Cleve

Ch. coartatus Lauder

Ch. danicus Cleve

Ch. debilis Cleve

Ch. decipiens Cleve

Ch. eauderi Ralfs

Ch. pseudocurvisetus Mangin

Cocconeis sp.

Coscinodiscus centralis Gran & Angst

C. granu Gough

C. perforatus Grunow

C. wailesii Gran & Angst

C. Cyclotella menengiana Kust

C. Dytilum brightwelli (West) Grunow

C. Eucampia zoodiacus Ehrenberg

C. Guinardia flaccida (Castracane) Péragalio
C. Lauderia annulata Cleve

C. Leptocylindrus danicus Cleve

C. Licmophora sp.

C. Nitzschia closterium (Ehrenberg) Smith

Nitzschia longissima (Ehrenberg) Smith
Nitzschia pungens Cleve

Nitzschia sp.

Odontella chinensis Grunow
Odontella mobiliensis Grunow

Palmeriana harmanianus Greville

Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve

Pleurosigma elogatum Smith

P. Rhizosolenia alata Brightwell
P. acuminata (Péragallo) Gran
P. delicatula Cleve

P. imbricata Brightwell

P. robusta Norman

P. setigera Brightwell

P. stolterforhii Péragallo

Scherdderella delicatula (Péragallo) Pavillard
Skeletonema costatum (Greville) Cleve
Stephanopixis turris (Greville & Amott) Ralfs
Streptotheca tamensis Shrubsole
Thalassionema nitzschioides Grunow
Thalasstosira dicipiens (Grunow) Jorgensen

T. eccentrica (Ehrenberg) Cleve

T. gravida Cleve

T. subtilis (Ostenfeld) Gran

Thalassiothrix frauenfeldi Grunow

DINOFLAGELADOS

Alexandrium cf. tamarensis
Amphidintum sp.

Ceratium azoricum Cleve

C. breve (Ostenfeld & Schnidt) Schroder
C. candelabrum (Ehrenberg) Stein

C. falcatum (Kofoid) Jorgensen

C. furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann
C. fusus (Ehrenberg) Dujardin

C. gibberum Pouchet

C. hexacanthum Gourret

C macroceros (Ehrenb.) Vanhoffen

C. massiliense (Gourret) Karsten

C. trichoceros (Ehrenb.) Kofoid

C. tripos (Muller Nitzsch

C. vultur Cleve

Ceratium sp

Cochlodinium sp
Dinophysis caudata Saville Kent

Dinophysis ovum Schutt
D. tripos Gourret

Diplopsalis lenticula Bergh
Dissodinium sp.

Gonyaulax digitale (Pouchet) Kafoid
G. polyedra Stein
G. polygramma Stein

Gymnodinium fissum (Levine) Kofoid &
Skogsberg

Gyrodinium sp. |

Gyrodinium sp. 2

Noctiluca miliaris Suriray

Ornithocercus quadratus Schiitt
O. steinii Schiitt
O. thumii (Schutt) Kofoid & Skogsberg

Oxirrys marina Dujardin

Prorocentrum gracile Sciitt
P. micans Ehrenberg
P. triestinum Schiller

Protaperidinium crassipes (Kofoid) Balech
P cf. diabolus (Cleve) Balech

P depressum (Bailey) Balech

P divergens (Ehrenberg) Balech

P. globulus Stein

P. minusculum Kofoid

P. oceanicum (Vanhoffen) Balech

P. pellucidum Bergh

P. quarnerense (Scroder) Balech

P. pentagonum (Gran) Balech

Podolampas palmipes Stein
Pyradinium bahamense Plate
Pyrophacus harologium Stein
Scrippsiella trochoidea (Stein) Fine &
ioeblich I

Scrippsiella sp.
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TABLA 3 Miximos fitoplanctdnicos y especies dominantes observados

en la ensenada de Canguas de marzo a noviembre de 1982

1,04
0,9]
FECHA ESPECIE DOMINANTE %
oy 0,8
marzo 17 Nitzchia pungens 8,94 ] / .
abril 14 Nitzchia pungens 17,06 o /
abril 30 Nitzchia pungens 18,75 x 08 ,’
(3 |
2 |
mayo 13 Skeletonema costatum 23,17 = 08 !
] \ Ty |
mayo 28 Thalassiosira decipiens 36,94 s oal " ‘ j \
: R \
Junio 11 Nitzchia pungens 28,02 :2,; 03 \/"’
junio 26 Nitzchia pungens 22,97 ;
o}
julio 14 Skeletonema costatum 21,35
julio 29 Skeletonema costatum 26,62 1000, /‘\\ / I
/ \ f
septiembre 09 Thalassiosira decipiens 43,53 J ',' \ [ ;
el / |
septiembre 17 Thalassiosira decipiens 29,75 £ 500 ‘-‘J ‘-‘ { f‘
i e o sl / |
octubre 01 Thalassiosira decipiens 28,13 { f ’.
octubre 19 Skeletonema costatum 18,93 VoL v |
/ /
' /
noviembre 05 Skeletonema costatum 40,90
noviembre 11 Skeletonema costatum 14,33
- o M A M J A S 0 )
intrusion de estas masas de agua. Muchas de las especies
de Ceratium candelabrum, C. falcatum, C. macroceros, 1982

C. trichoceros y otras han sido mencionadas por TESTER &
STEINDINGER (op. cif) como especies ocednicas que se
presentaron en bajo nimero cuando hubo minimos en la
densidad y en la biomasa fitoplancténica. Las especies de
Protoperidinium resultaron ser casi todas de naturaleza
neritica. Noctiluca miliaris, asi como algunas especies de
Gyrodinium presentan un tipo de nutricién holozoico y
normalmente se presentan al final de la sucesion
fitoplancténica, junio y octubre de 1982. Adn cuando el
zooplancton no fue estudiado formalmente, en las mues-
tras de red se detectaron altas densidades de organismos
en junio, septiembre y octubre de larvas de crusticeos y

24

Fig 5.- A: Variacién mensual del coeficiente de extincidn de laluz (K);
B: Variacion mensual de la densidad de organismos del fitoplancton en
la Ensenada de Canguas.

adultos de copépodos, cladoceros y misidaceos, ademads
de larvas de moluscos.

La biomasa fitoplancténica se mostré de manera
andloga a la densidad de microalgas plancténicas con
mdximos en abril-julio, septiembre y noviembre, los mi-
nimos se observaron en julio y septiembre de 1982,
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El coeficiente de extincion de la luz (Fig. 5) determi-
nado indirectamente con la féormula K = 1.7D_(PooLE v
ATKINS, 1929, tomado de PARSONS et al., 1977) mostro
buena concordancia con los mdximos y minimos del
fitoplancton. Sin embargo, en algunas oportunidades la
penetracion de la luz en el agua se vio afectada por otros
factores que la densidad de organismos del fitoplancton
como ocurrio en noviembre de 1982.

CONCLUSIONES

1.- El fitoplancton de la Bahia de Canguas es neritico,
tropical y estuarino. Sin embargo, en algunas oportu-
nidades se observaron organismos indicadores de
masas de agua ocednicas.

2.- Durante el periodo de muestreo, sélo se observaron
organismos potencialmente toxicos en los meses de
octubre y noviembre.

3.- Los mdximos de la biomasa fitoplancténica coinci-
dieron con la mayor densidad de organismos y los
organismos dominantes fueron N. pungens, T.
decipiens y S. costatum. Los dinoflagelados constitu-
yeron el segundo grupo importante y los
microflagelados se mantuvieron constantes todo el
periodo muestral.

4.- En la Estacién de Canguas la composicién
fitoplancténicaes influenciada por las aguas estuarinas
del Golfo de Paria.
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ALGUNOS ASPECTOS GEOQUIMICOS DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
DE PIRITU, ESTADO ANZOATEGUI, VENEZUELA

Jame BoniLLA Ruiz
Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.
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Cas1o Jost: GONZALEZ
Niicleo de Nueva Esparta, Universidad de Oriente, Guatamare, Isla de Margarita, Venezuela.

Resumen: Se determinaron algunos aspectos sedimentologicos y caracteristicas quimicas de los sedimentos superficiales en 12
estaciones de la Laguna de Piritu, en base al contenido y distribucion de la matenia organica (C-org, N-org, fésforo total, razon C/N) y
de parimetros reductores (consumo de oxigeno y permanganato y azufre), mediante métodos clasicos de la geoquimica de sedimentos
marinos. Granulométricamente los sedimentos estin constituidos por una arena media fina (8,95%), limo grueso (6,17%) y arcilla
(76,50%) con predominio de la fraccion arcilla + coloides (58,319%). Segin las curvas de distribucion acumulativa, la deposicion del
sedimento es muy forzado y es mal clasificado, Por el andlisis de difraccion de rayos X de la fraccion arcilllosa, se detectd la presencia
de Chlorita, geothita, muscovita, feldespasto y guarzo, demarcando asi el origen marino y terrestre de los minerales. El contenido hidrico
en los sedimentos (33,21-64,67% ), se incrmentd de la Boca, centro al occidente. El C-org (0,71-3,17%) y N-org (0,07-0,34%), seiialan
fendmenos contrarios a la humedad y al fésforo total (0,09-0,32%). Larazdon C/N (8,5-14,1). indica un equilibrio entre la deposicion del
matenial fresco y ladescomposicion orgdnica. Las elevadas concentraciones de consumos de oxigeno (92,78-319,94 ppm), permanganato
(11,43-111,99 mg O /g) y azufre (0,30-12,60 %), determinan una alta capacidad reductora de los sedimentos de la Laguna de Piritu. El
contenido de la materia orginica y de parimetros reductores seiialan un comportamiento independiente excepto entre C-org y el N-org,
con una fuente comdn: lo que ndica que las divergentes caracteristicas quimicas de los sedimentos de la Laguna de Pintu estin
influenciadas por mecanismos y procesos bidticos y abidticos.

AnsTrAcCT: Sedimentological conditions and chemical characteristic of surface sediments were determined in twelve stations of the
Piritu Lagoons in relation to the content and distrbution of organic matter (C-org; N-org, total phosphorus, ratio C/N and reducing
parameters (oxygen, permanganate and sulphur consumption) according to classical methodos of Geochemistry for marine sediments.
Granulary sediments are constitutied by semi-fine sand (8.95%), thick shme (6.97%) and clay (76.50%) with predominance of clay +
colloids (58.31%). According to the accumulative distnbution curvem, the sediment deposition is very forced and is badly classified.
Through the difraction analysis X rays of the argillaceous fraction, the presence of chlorita, goethita, muscovita, feldepar and quartz was
detected, delimiting in this way the marine and earthen origin of minerals. The hydnc contents of sediments (33.10-64.67%) was
increased from the Mouth to the centre and west. C-org (0.71-3.17%) and N-org (0.07-0.34%) showed phenomena contrary to humidity
and total phosphorus (0.09-0.32 %). CN ratio (8,5-14.1%) indicate a balance between fresh material deposition and organic
decumposition. High concentration of oxygen comsumption (92.78-319 94 ppm), permanganate (11 43-111.91 mg-0 /g) and sulphur
(0.30-12 607¢) dtermine a high reducing capacity of sediments from the Piritu Lagoons. The organic matter contents and reducing
parameters show an independent behaviour except with C-org and N-organic, with a common source; thus indicating that the divergent
chemical characteristics of sediments from the Piritu Lagoon are influenced by biotic and abiotic mechanisms and processes.

INTRODUCCION

Geoquimicamente, un bioecosistema costero lagunar
se considera como un cuerpo de agua somero de elevada
fertilidad orgdnica, siendo el centro de dos flujos de
energia una que le llega del mar y la otra del continente.
estando dindmicamente desarrollindose y cambiando su
constitucion biogeoquimica (KrRumseiN, 1981)

Bioecoldgicamente, las regiones costeras, en cspecial

las lagunas litorales, poseen elevada produccién biolGgica
y acumulacion de materiaorgidnica, tanto en lacolumnade
agua como en sus sedimentos, prevalenciendo en la
interfase agua-sedimento; LonGa & Boniira (1987), si se
compara con la fertilidad del mar afuera. Estas caracteris-
ticas determinan que esos ambiente lagunares sean un
potencial vital de gran importancia cientifica y socio

onomica. Ademds, las albuferas costeras son
stoecosistemas de transicion entre el medio continental y
el marinoe, constituyéndose en habitats tipicos que alber-
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gan un cimulo de desechos antropogénicos procedentes
de las actividades industriales, pesqueras, domésticas,
agricolas, mezclas de escorrentias limnicas, y mecanis-
mos de degradacién «in situ» de desechos bidticos, espe-
cialmente los biorresistentes, los cuales contienen y apor-
tan grandes cantidades de materia orgdnica e inorganica.
Esto conduce y favorece la fertilidad y el incremento de
los procesos de eutroficacion del biotopo lagunar como es
el caso de la Laguna de Piritu. Las condiciones ambienta-
les y ecoldgicas de la albufera pueden estar afectadas por
los factores geomorfolGgicos, batimétricos y meteorolo-
gicos (amplia variacién climatoldgica, OkupA & BENITEZ,
1985); mareas, corrientes marinas, escorrentias limnicas,
mecanismos hidrotérmicos, hidrohalinos y biogeoquimicos,
los cuales juegan un papel determinante en los cambios
diagenéticos, y en el origen del material sedimentario.
Asi, lamateria orgdnica en el sistema sedimentario, de los
ecosistemas costeros, es la fuente de energia disponible
para los diversos procesos biogeoquimicos que son los
responsables de las alteraciones diagenéticas, que conlle-
van a cambios de los materiales tanto en su composicion,
como en las propiedades fisico-quimicas, (DE La LANZA,
1986).

La Laguna de Piritu, situada en la Costa Centro Nor-
oriental de Venezuela (Fig. 1), aledafia al drea donde se
realiza una intensa actividad industrial, petrolera:
(Corpoven: refinacién, carga y descarga de Petroleo)
Criogénico, Petroquimica de Jose y actividad pesquera,
siendo toda esta gama de desarrollo industrial la fuerza
vital gue proporciona la energia necesaria para el incre-
mento de la economia regional y nacional.

El drenaje de los diversos desechos exdgenos de estas
industrias, junto los del drea urbana y agricola, de una u
otra forma pueden afectar el ecosistema lagunar como
resultado de una contribucién relativa de una gama de
compuestos orgdnicos e inorgdnicos. Estos producen cam-
bios bioquimicos mediante el efecto de los procesos
bidticos y abidticos alterando el equilibrio dulceacuicola
y marino del bioecosistema albufera de Piritu

Es escasa la informacién disponible sobre el conoci-
miento hidrobiogeoquimico del ecosistema Laguna de
Piritu; GAMBOA ef-al., (1971); BALDA, (1976), HERNANDEZ
(1983); Okupa & Benitez, (1985); GonzaLez, (1987) y
Bonira & Cepexo (1989).

Por tal razén, en la presente investigacion se trata de
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conocer algunas de las condiciones sedimentologicas y
ciertas caracteristicas geoquimicas de los sedimentos su-
perficiales de la Laguna de Piritu, para asi determinar su
posible origen orgdnico, tipo de sedimento predominante
y mediante el andlisis de rayos X conocer los minerales
arcillosos constituyentes de los sedimentos, que permitie-
ran evaluar y entender los cambios diagenéticos que
puedan estar ocurriendo en el bioecosistema lagunar.

AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Piritu se encuentra localizada en la
costa Centro Nor-oriental de Venezuela, al Nor-Oeste del
Estado Anzodtegui; entre los 10° 02°43"-10°05°40" Lat.
N. y 65° 02'43"-65°12°03" Long.W (Fig. 1).
Geomorfologicamente el ecosistema lagunar se ubica en
una zona drida de notable variacion en las condiciones
climatolégicas, prevalenciendo la evaporacion sobre la
precipitacion en + 1.500 mm por afio (OKupA & BeniTez,
1985; GonzaLez, 1987), esta marcada diferencia incide
notablemente en las condiciones hidrogeoquimicas del
ecosisterna. La laguna estd separada del mar Caribe por
una barrera arenosa, cuyaanchura variaentre 150 y 300 m,
desarrollindose en la barra una densa poblacién de man-
glares. Tiene una comunicacion temporal con el mar
Caribe al Este, en el extremo mis oriental a través de una
boca de aproximadamente 200 m de anchura, que se
tapona y amerita su dragado para restablecer el intercam-
bio del aguadel mar y lalaguna. Se encuentra invadida por
el caudal del rio Unare, por el Nor-Occidente mediante el
Caiio Piritu, via del aporte de agua dulce, el cual prictica-
mente interrumpe su flujo durante la época de sequia
debido a la sedimentacion y a su geomorfologia, lo que se
traduce en un gran incremento de la temperatura y salini-
dad. En invierno esta condicion adversa se minimiza por
el caudal restringido del agua dulce, lo que caracteriza que
en la Laguna de Piritu prevalece las condiciones
hipersalinas.

Este bioecosistema ocupa un drea superficial de 38
Km?, con una longuitud de 16,5 Km en direccion E-W y
una anchura mdxima de £ 5 Km en direccion N-S. Su
mdxima profundidad de 4.0 m se ubica en el canal a 200
m de la boca, y el biotopo en si varia entre 0,3 a 2.5 m
(Punta Flor) con una profundidad media de 0.8 m (afos 83
al 86). En la época de sequia, la profundidad disminuye
marcadamente pasando a ser laminar en el extremo occi-
dental a consecuencia de una gran sedimentacion, cierre
de la boca en el extremo oriental, con marcada incidencia
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Fig. 1. Area de estudio y estaciones de muestreo,

climatolégica, predominando la evaporacién, lo que cau-
sa simultineamente el aumento progresivo de latempera-
tura y la salinidad de las aguas caracterizdndola como
albufera hipersalina. La Laguna de Piritu mantiene una
modesta produccién pesquera artesanal, con una rica
variedad de especie comerciales entre otros: el lebranche
(Mugil lisa), la lisa (Mugil curema), el camarén blanco
(Penaeus ischlonitti), el rébalo (centro pomus
undecimalis), la mojarra (Eugerre plumiere) y el bagre
(Ariub spirixii), GonzALEz (1987).

MUESTREO Y METODO

Latomade los sedimentos del fondo en el albufera de
Piritu se realizo en 12 estaciones (Fig. 1) con una draga
tipo Diez Laffont de 0,02 m* de drea, a bordo de una
curiara (tipo canoa) tipica del drea, durante los meses de
febrero y junio de 1986, correspondiente a las épocas de
sequia y lluvias, respectivamente. Los sedimentos se
refrigeraron a =4 °C hasta su andlisis. Estos se secaron al
vacio y £ 50 °C (liofilizador Uni-Trap 10-100) y pulveri-
zados mediante trituracion mecdnica en mortere eléctrico
(Fisher).

Se procedid al analisis geoquimico de los sedimentos
empleando la granilometria por el método de la pipeta
(KruMBEIN 1934), vy la mineralogia de las arcillas usand
ladifraccion porrayos X ala fraccion arcillosa, sin ningun
tratamiento especial (Roa & Berthots, 197

La caracterizacién quimica de la materia orgdnica (C-
org, N-org, fosforo total y razén C/N), de los parametros
reductores (consumo de oxigeno y permanganato de potasio
y azufre) y del contenido hidrico, se realizé mediante
métodos cldsicos de la geoquimica de sedimentos mari-
nos, reportados en investigaciones anteriores: OKUDA,
(1964); Okupa et-al (1985); BonniLa & Okupa, (1971);
BoniLia & L, (1979); Boniiea, (1982); BoniLLa et-al,
(1986) y Bonnra & Cepero, (1989).

RESULTADOS Y DISCUSION
ASPECTOS Y GEOLOGICOS

La Laguna de Piritu conforma el biosistema Unare-
Pirituque geolGgicamente segiin BALDA (1976), pertenece
a la region de la Cuenca de Unare, la cual a su vez forma
parte de laCuenca sedimentaria Tuy-Cariaco, caracteriza-
da por diferentes sistemas y patrones geomorficos que
tipifican su relieve. Su origen se remonta hacia la época de
la gran nestabilidad tecténica (diastréfica) al comienzo
del Creticeo, cuando empezo a formarse esa depresion
sedimentaria que se encuentra separada del geosinclinal
de Venezuela por la Cordillera de la Costa. Esta zona esta
enmarcada en la denominada Faja Tecténica Piemontina
taloctono} que es limitada al oeste por el corrimiento

frontal (autdctono) y al este por la falla Urica (OrTeEGA &

FLORES, 1989
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La cuenca del rio Unare presenta afloramientos de

rocas de edad tan antigua como las caracterizadas predo-
minantemente por una secuencia ritmica y monétona de
areniscas, limolitas y arcillas, concreciones calcireas con
amonites y calizas plegadas, ademds las lutitas grises
oscuras-verdosas, las cuales se corresponden en deposi-
cion a ambientes marinos de poca profundidad. Estos
relieves rocosos pertenecen a los perfodos Mesozoicos
(Creticeo superior), Eoceno-Paleoceno y Mioceno (Pe-
REZ, 1980 y OrteGA & Frores, 1989). Los dep6sitos
sedimentarios aluviales (cuaternario) localizados en el
cordon litoral (barray playa arenosa), laregion del drenaje
unidireccional del rio Unare por el Cafio «Madre vieja» y
en la boca de la Laguna de Piritu, son sedimentos de
textura gruesa, no consolidados y sin evolucion
pedogenética con niveles fredticos de agua de mar que se
corresponden al tipo salino sodico muy permeable y
estériles de vegetacion natural.

Se cree que la formacion de la Laguna de Piritu fue
debido a los procesos tectonicos unidos a las transgresion
marina durante el haloceno que cred condiciones apropia-
das para la formacion de una costa de baja profundidad;
que mediante la influencia de la corriente marina paralela
a la costa y por el aporte de los sedimentos del rio Unare,
se configurd la barra litoral que separd lalaguna primigenia
del mar Caribe, formdndose después un delta altamente
constructivo de tipo lobulado que con el avance y descarga
de los sedimentos del rio Unare, la inmensa laguna
primigenia se estrangulé y se dividié en dos: Oriental
(Piritu) y Occidental (Unare). Los sedimentos de estos
ecosistemas lagunares contienen un alto grado de variabi-
lidad granulométrica desde arenas muy gruesas a lodos
pldsticos muy finos, reflejando la amplia gama de fuerzas
hidrogeoquimicas prevalencientes (Postma, 1981). En
cuanto ala procedenciade los sedimentos lagunares, estos
son aportados por diversas fuentes: El litoral costero, la
barrera arenosa, el drenaje de los rios, la produccion
bioldgica del agua de la laguna mediante procesos
bioguimicos, precipitacion, desorpcion, floculacion,
mineralizacion. Asi mismo, las caracteristicas
biogeoquimicas de los sedimentos estin relacionados
directamente a la evolucién y mecanismos fisicos, quimi-
cos, bioldgicos y geoldgicos (transporte, biodeposicion,
sedimentacion, turbulencia), movimiento de las aguas
(mareas, olas y vientos) y la escorrentia limnica continen-
tal (NicvoLs & Avien, 1981), afectan las especies que
habitan en el ecosistema.
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GRANULOMETRIA

El andlisis granulométrico (Tabla 1) determina que el
tamaio del grano que predomina en los sedimientos del
fondo de la Laguna de Piritu estian constituidos por parti-
culas finas de textura arcillosa (> 60%) de dimension del
grano menor que 0,0039 mm, con porcentajes de arcilla,
que varfan entre 35 y 92%. En los sedimentos finos
arcillosos, segin la tabla 2, predominan las fracciones
arcilla mds colide (©,0001 mm) con un porcentaje de 22,3
a72.4%; laarcillamedia (©,00798 mm) entre 4,4 a 15,2%,
el limo grueso (9,031 mm) oscilando de 1,1 a 25,9%: el
limo medio (@,0156 mm) y fino (@,0078 mmn), con
porcentajes entre 0,8 a 14,19 con la excepcion de la Est.

I, de textura arcilla-arena-limo, y la Est. 2, con grano
predominante limo-arcilla-arena, que estdn constituidos
por 33 y 17% de arena; 32 y 45% de limo y 35 y 38% de
arcilla en las Ests. 1y 2 respectivamente (Tabla 1). Es
importante sefialar que el material grueso de estos
sedimientos se corresponde al material fino.
caracterizindoles por contener una apreciable proporcion
de arena muy gruesa a arena muy fina (Tabla 2), principal-
mente de origen marino, la fraccién predominante en ellos
es laarcillamds colide (@,0001 mm), limo medio (@,0156

TABLA 1 Composicidn Granulométrica de los Sedimentos de la Laguna
de Piritu

B e T L Clasificacién

| 33 32 35 Arailla-Arenosa-Limosa
2 17 45 18 Limo-Arcilloso-Arenoso
3 0 j2 88 Arcilla

4 1 4 65 Arcilla-Limosa

5 0 12 88 Arcilla

6 5 10 85 Arcilla

7 0 15 85 Arcilla

8 0 20 80 Arcilla

9 2 12 86 Arcilla

10 1 12 87 Arcilla

11 0 B8 92 Arcilla

12 0 10 90 Arcilla

X 49 18,5 76,5  Arcilla-Limosa
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mm) y limo fino (@,0078 mm). Es interesante resaltarque  afirmar que los principales aportes del material
el sedimiento de la Est. 4 estd constituido por tamaio de sedimentario se realizan a través del Cano Piritu en el
grano de textura arcilla-limosa (Tabla 1), conteniendo un noreste; la barra arenosa al norte, y del mar, por su bocaen
65% de arcilla y 34% de limo. La fraccion predominante el extremo mds oriental.

de este sedimento corresponde a la arcilla mds coloide

(,0001 mm) con 48,6%, el limo grueso (©,031 mm)con De acuerdo a su grado textural (CARABALLO, 1973 y
porcentaje de 25,9% y la arcilla media (€,00098 mm) con GonzALEZ, 1987) de los sedimentos de la Laguna de
10,1% (Tabla 2). Piritu (Tabla 1), estin constituidos por 4,92% de arena,
18,42% delimoy 76,50% de arcilla caracterizdndola

Segin las caracteristicas granulométricas de los sedi- como una laguna tipica de sedimentos plisticos

mentos de la Laguna de Piritu (madre vieja) se puede  finos.

TABLA 2 Composicién granulométrica, de acuerdo a la freaccion predominante, de los sedimentos la Laguna de Piritu.

e _’\B_[.':_Ni U SR s : LIMO ARCILLA
Este ARMG ARG ARM ARF ARMF LG LM LF LMF ARCG ARCM ARC
3 % % % % % % % % % % % %

1 3.0 5,0 5.8 93 10,0 8,6 11,5 3,1 1.7 59 59 223
2 03 0,7 25 4.1 7.9 8,6 14,1 14,1 8,2 7.2 4.4 26,4
3 4.1 43 1.3 1.9 8,9 12,7 66,4
4 259 1.7 36 29 6.3 10,1 48,6
5 5,0 33 1,0 2,6 5.9 15,2 673
6 1.6 2.3 30 2,6 12,9 6,10 66,0
7 2 2.2 2,1 5.3 9.3 12.2 63,5
8 6,1 6,2 6,1 1.9 11,7 8,4 59,9
[§) 2,0 4.1 4.0 24 3.7 12,6 67,7
10 24 21 438 2.8 6,8 11,7 68,5
1 1.1 16 08 4.0 93 12,0 70.7
12 2T 0.8 1,2 4,7 51 13,1 724
X 1,65 2,85 4,75 6,70 8,95 6.16 4,51 315 3,91 7.88 10,36 58,31

ARMG: Arena muy Gruesa

ARG: Arena Gruesa LG: Limo Grueso

ARM: Arena Media LM: Limo Medio ARCG: Arcilla Gruesa

ARF: Arena Fina LF: Limo Fino ARCM: Arcilla Media

ARMEF: Arena muy Fina LMF: Limo muy Fino ARC: Arcilla + Coloide
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Conforme a la naturaleza de la fraccién y grado
predominante (Tabla 2), los sedimentos de la Laguna de
Piritu estdn formandos por 8,95% de arena media a fina
(ARMEF), 6.16% de Limo grueso (LG) y 98.31% de
Arcilla + coloides (ARC). El mayor porcentaje de la
Arcilla + colide oscila entre 70,7 a 72,4% en la Ests. 11 y
12. En general, la porcidn arcillosa predominante de los
sedimentos naturales de ésta albufera (Tabla 2), en espe-
cial la ARC (58,31%), junto con el detritus orgdnico e
inorgdnico suspendido en la masa de agua (Boniia &
Cepeno, 1989) son los responsables de la gran turbidez
que presenta el bioecosistema.

Los sedimentos de la Laguna de Piritu, exhiben una
gamade colores que depende del génesis, tipo y contenido
de materia orgdnica y de su capacidad reductora caracte-
rizados por los procesos bidticos y abidticos. El color de
los sedimentos en la Laguna varian entre amarillo-marron
(Est. 1 y 2)agris oscuro-negro, verdoso para el resto de las
estaciones.

En cuanto a las condiciones de sedimentacion del
bioecosistema Laguna de Piritu, los valores de los para-
metros de desviacion estiandar (desviacion o clasificacion
de los sedimentos) e indices granulométricos, segun las
curvas acumulativas en la Fig. 2. Esta muestra de la
distribucion de las curvas acumulativas de las fracciones
finas de los sedimentos del ecosistema lagunar para las
estaciones 1 a 12, caracterizindose en general que estas
curvas acumulativas por ser muy tendidas 0 muy mal
clasificadas con valores comprendidos entre 2,0a>4,00;

s - ——
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Fig. 2. Grupo de curvas de distnbucion acumulativas de las fracciones
finas de los sedimentos superficiales.
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que estdn evidenciando que son sedimentos depositado
bajo proceso de acumulacién forzado sin ninguna clasifi-
cacion 6 extremadamente muy mal clasificados. Obser-
vandose que en las Estaciones 1, 2, 4, y 8 las curvas
distribucién acumulativas estin por encima del resto de
las demds estaciones, senalando asi un mayor porcentaje
de material sedunentario arenoso muy fino (Est. 1y 2) ¥
a la vez una deposicion muy forzada (Carapario, 1973),
posiblemente debido a los mecanismos de transporte,
sedimentacion y a procesos biogeoquimicos y fisicos.

En el resto de las estaciones, el rango de variacion es
muy estrecho y no presenta la forma de «ese», tipicade las
acumulaciones libres como resultado de un proceso de
transporte por saltacion y suspension, y depositados al
lHegar a la laguna por pérdida de velocidad y exceso de
carga (Zarsosa, 1974). Estas curvas acumulativas muy
mal clasificadas o acostadas algo articuladas, son tipicas
de depositos de particulas sedimentarias de acumulacion
torzada que evidencian una deposicion brusca, sin ningu-
na clasificacion, reflejando que el material sedimentario
es acumulado en un medio hidrogeoquimico relativamen-
te tranquilo siendo el aporte principal de origen continen-
tal.

MINERALOGIA DE ARCILLAS

En el andlisis de las arcillas por Direccion de rayos X,
seguinlaFig. 3 sedetecto lapresenciade Chlorita, Goethita,
Muscovita, Feldespato y Cuarzo (Tabla 3), destacindose
¢l Cuarzo, Chlorita y Muscovita presentes en todas las
estaciones. El Cuarzoy el Feldespato son aluminosilicatos
de origen terrigeno, muy resistentes al desgaste y a la
degradacion, son aportados a la Laguna de Piritu, princi-
palmente por el rio Unare. La clorita es un mineral
arcilloso de color verde, rico en hierro, estando formado
por capas de micas una trioctahédrica y otra estahédrica a
base de magnesio y aluminio. Se puede formar a partir de
neotransformaciones de la montmorillonita, mediante la
insercion de una capa de magnesio, aluminio y grupos
oxhidrilos. En los sedimentos de la interfase de la Laguna
de Unare se encontré una composicion mineralGgica
diferente a los sedimentos superficiales del fondo del
bioecosistema de la Laguna de Piritu, prevalenciendo en
los sedimentos interfaciales de Unare, las arcillas
montmorillonita e Ilita, que controlan la absorcion de
iones sodio, potasio y magnesio (LonGa & Bonmpa.
1987). La muscovita es un mineral petrogrifico mu:
comun y corriente, caracteristico de las rocas ignea
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Fig. 3. Mineralogia de las arcilias por difraccion de rayos X, indicando el mineral prevaleciente.

TABLA 3 Composicién mineralogica de la fraccidn arcillosa en los como el granito, encontrindose generalmente asociada al

sedimentos. cuarzo y al feldespato. La goethita, es un mineral arcilloso
N formado en condiciones de oxidacién como productode la
Estacién Tipo de mineral predominante meteorizaciéon de minerales que contienen hierro

(HurLBURTH, 1952).

1 Quarzo-Chlonta-Goethita-Muscovita-Feldespato
2 Quarzo-Chlorita-Muscovita-Feldespato-Goethita CARACTERISTICAS QUIMICAS
DE LOS SEDIMENTOS
3 Quarzo-Chlonta-Muscovita-Feldespato-Goethita
Las propiedades quimicas de los sedimentos de la
4 Quarzo-Chlorita-Muscovita-Feldespato Laguna de Piritu se representan en la Tabla 4 y en las Figs.
: : _ 4 a 6, para conocer su concentracion, distribucién, espacio
5 Quarzo-Chlorita-Muscovita-Goethita-Feldespato AR >
temporal y asi, tipificar algunos aspectos de su ambiente
v ¢ { P aCs o ~ a1 £ 1 ~ 1 ot
p Chl it Micivhe s ot tccuquatnlf.c? en bjm‘: al Lontcmdo_hldnw. carbono y nitré
geno orgdnico, fosforo total, azufre, consumos de oxigeno
7 Quarzo-Chlorita-Muscovita-Feldespato-Goethita y de permanganato.
8 Quarzo-Chlorita-Muscovita-Feldespato CONTENIDO HIDRICO
9 Quarzo-Chlonta-Muscovita-Feldespato En la Fig. 4-A, se muestra la distribucién regional del
: : contenido hidrico de los sedimentos de la laguna con un
10 Quarzo-Chiorita-Muscovita-Feldespato incrementodesdelaEst. 1 alaEst. 12, esdecir,delaboca(region
oriental) hacia el centro y occidente de la laguna, guardando
i Chlorita-Muscovita-Quarzo-Goethita g g S BT :
relacion directa con el contenido textural de grano.
12 Chlonta-Quarzo-Muscovita-Goethita-Feldespato

Yado que la mayor parte de los sedimentos estin
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TABLA 4 Caracteristicas Quimicas de los Sedimentos de la Laguna de Piritu

o Consumo L
e C(c;f N;‘;:)g' P'(‘;’“)“ N 8;“(3:;““:’) KMn0y A(‘,‘j";: KMnQJAzL.  HP
(mgO,/g)

1 0,71 0,07 0,25 9.9 92,78 13,34 0.30 44,5 33,50
2 1,11 0,10 0,30 11,1 104,52 11,43 0,67 17,6 33,10
3 3,09 022 0,32 14,1 185,69 33,11 1.26 26,3 53.17
4 2,93 0.22 0.10 13,5 31994 111,99 6,13 18,2 54,97
5 1,97 0,17 0,12 1,9 29832 46,38 5.95 7.8 63,09
6 1,85 0,22 0,12 85 139,65 6185 8,78 7.0 56,72
7 1,99 0,19 0,13 106 25648 43.87 6,25 7.0 56,15
8 2,46 0,28 0.10 89 21573 5642 12,16 4.6 60,42
9 3,17 0,24 0,10 133 279.09 47,28 9,18 5.2 58,79
10 2.85 0.34 0,09 5000109 69 54,17 7.94 6.8 54.04
11 1,95 0.20 0,22 100 249,82 57.35 8.74 6.6 64,67
12 1,90 0,22 0.15 8,5 24064 58,45 9,61 6.1 64,38

Prom: 2,17 0,21 0,17 107 208,86 49,64 6.42 13.1 54,00

o, 0,74 0,07 0,08 1,9 74,85 24,73 3.67 11,4 10,14

constituidos por particulas finas; arcillosas y arcillas-
limosas, a excepcion de las Est. ! y 2, que prevalece el
grado textural arcilla-arena-limosa y limo-arcilloso-are-
noso, el contenido de humedad varia entre 33,10% en la
Est. 1 (Punta Flor) a 64,67% en la Est. 11. La permeabili-
dad promedia para todas las estaciones es de 54,00%, con
unadesviacién estandar de 10,14%, lo cual indicala gran
variabilidad que existe en el contenido de agua dependien-
do del alto grado de impermeabilidad y de permeabilidad
de estos sedimentos. La distribucién horizontal de la
humedad (Fig. 5A) confirma el incremento hidrico me-
diante el aumento de las isolineas desde la boca (35%),
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hacia el centro norte sur, y occidente de la laguna (50a <
65%), demarcando el tipo y distribucién del grano
sedimentario fino en mds de las tres cuartas partes del
ecosistema lagunar, tipificando al ecosistema como alta-

mente impermeable.
CARBONO ORGANICO

La distribucion regional de Carbono Orgdnico se
representa en la Fig. 4B, observindose un comportamien-
to algo diferente con cierta tendencia inversa al de la
humedad. En general, la concentracion de C-orgdnico en
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los sedimentos de la laguna es baja a pesar de la textura
fina (arcilla-limosa) predominante, observindose que el
valor minimo (0,71%) se presente en la Est. 1 (Punta Flor)
y el maximo de 3,17% y 3,09% en las Est. 9 y 3, respec-
tivamente, con un promedio de 2,17% en toda la laguna
(Tabla 4). Esta caracteristica tipica de bajo contenido C-
org. estaindicando elalto grado de actividad hidroquimica,
biogeoquimica y el posible arrastre orgénico y lavado que
ejerceen el flujoimperante de lamareay lamezclalimnica
y ocednica sobre el material fresco sedimentario en la
materia orgdnica de origen continental y marino. La
distribucién horizontal del C-org. (Fig. 5B), sefiala un
decrecimiento del valor de las isolineas de C-org. desde la
parte sur de la laguna hacia el centro y norte, con una
minima concentracion en el este, drea de la boca, la cual
presenta un sedimento tipo arcilla-arenosa (Tabla 1), de
bajo contenido de C-org. (0,71%).

Dada las caracteristicas granulométricas tipicas de
los sedimentos y la poca profundidad de la laguna, es de
esperarse que el contenido de C-orgdnico aumente desde
la boca de la laguna, hasta el extremo Occidental, Norte,
y Sur, donde se encuentran los mdximos valores.

La relativa baja concentracién de C-orgdnico a lo
largo de la barra arenosa < 2,0%, probablemente se deba
a la influencia del tipo de material acarreado, acumulado
y depositado por el rio Unare. Por otra parte, la variacion
y el bajo contenido en general de C-orgdnico en los
sedimentos de la Laguna de Piritu, a pesar de ser textual-
mente arcillosos-limosos, se debe a las condiciones 6xi-
do-reductoras y a los procesos abiéticos que prevalecen
(OkupA et al, 1965) en el bioecosistema lagunar, lo que
condiciona y determina que sea un biotopo sedimentario
con caracteristicas tipicas (BoniLea & Lin, 1979), vy alta-
mente reductoras (Boniia & Cepeno, 1989).

NITROGENO ORGANICO

La distribucién por estaciones de N-orgidnico (Fig.
4C) es irregular y muestra un ligero incremento de la Est.
1 alaEst. 10, algo similar al C-orgdnico. El valor minimo
de N-orgdnico (0,07%) se encuentra en la Est. 1, la cual
presenta un sedimento tipo arcilla-arena-limosa, el maxi-
mo valor (0,34%) en la Est. 10, con caracteristicas de
arcilla. El promedio general para la laguna es de 0.21%
(Tabla 4).

Ladistribucién horizontal (Fig. 5C) sefiala el compor-

tamiento parecido al de C-orgdnico estando delimitado
por la isolinea de 0,20% en la direccién Nor-Oeste, a lo
largo de la barra arenosa y con concentraciones altas
(0,17-0,20%), a excepcion del extremo oriental que pre-
senta los valores mds bajos (< 0,10%). El resto de la
laguna presenta las mds elevadas concentraciones (0,20
a0,34%).

El valor promedio de N-orgdnico (0,21%) en los
sedimentos de la Laguna de Piritu, es similar al de 0,21%,
reportado por BoniLLa & Okupa (1971), paralos sedimen-
tos de la Laguna Marites, y al valorde 0,22% obtenido por
HERNANDEZ (1983) para los sedimentos de la Laguna de
Piritu. Sin embargo, estas concentraciones son inferiores,
si las comparamos con el valor de 0,84% reportado por
BoniiLa & Garcia (1975) en la Laguna de Campoma.
(Tabla 5).

En general, la concentracion de N-orgdnico en los
sedimentos de la Laguna de Piritu, puede estar afectada
por diferencias en las condiciones ambientales, debido a
la actividad abiética y a los procesos hidrobioldgicos y
biogeoquimicos que se ocurren en el agua y en los sedi-
mentos.

FOSFORO TOTAL

La distribucién de P-total se presenta en la Fig. 4D,
observindose un comportamiento del P-total diferente al
de C-orgdnico y N-orgdnico. La concentracién de P-total
disminuye hacia el centro y occidente de la laguna (Ests.
4 a 10), aprecidndose los valores mds altos en el extremo
oriental de la misma, indicando cierto aporte exégeno
hacia esa drea.

Las concentraciones de P-total (Tabla 4) varian entre
0,09% en laEst. 10y 0,32% en la Est. 3, con un promedio
de 0,17%. Horizontalmente el P-total (Fig. 5-D), sefiala
unadistribuciondivergente al Carbono y Nitr6geno Orgi-
nico, con un incremento de la regi6n oriental hacia el
Norte, alolargo de labarraarenosa y los valores inferiores
al Occidente y Sur, de la laguna. En general, la baja
concentracion de P-total encontrado en los sedimentos
superficiales de la Laguna de Piritu puede ser debido a
varias causas: A laliberacién de fésforo de los sedimentos
mediante procesos bidticos o a la degradacion de materia
orgdnica, en la cual los compuestos orgdnicos de fésforo
son mds ficilmente degradables que el carbono y el
nitrdgeno. También, que el fosforo tiende a ser absorbido
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rapidamente, dependiendo de la mayor o menor abundan-
cia de superficies metélicas activas; Lorez HERNANDEZ et-
al, 1985.

RAZON C/N:

Ladistribucién regional de larazén C/N se muestraen

laFig.4E, observandose que es irregular, con altos valores
enlazonaoriental, indicativo de que el nitrégeno orgénico
es degradado mas ripidamente que el carbono mediante
procesos biditicos y abidticos (BoniLLa & Cepeno, 1989),
aunque el aumento o disminucién de la razén C/N no estd
relacionada con la cantidad de materia orgénica total, pero
si_con la proporcion de materia orgdnica descompuesta y
la no descompuesta mediante procesos biogeoquimicos
en dreas altamente oxigenadas. Es decir, cuando la des-
composicién es mayor la razén aumenta y a menor, los
valores son bajos. Asi, valores altos de la razén C/N
también indican que el mayor porcentaje de la materia
orginica es de influencia limnica terigena (POCKLINGTON
& LEoNARD, 1979).

La razén C/N varia entre 8,5 (Est. 6.10y 12) y 14,1
(Est. 3), con un promedio de 10,7 muy cercano al valor
promedio de los sedimentos marinos (Tabla 4). Esto
indica que el proceso de descomposicion y deposicion de
la materia orgédnica reciente se lleva a cabo normalmente,
sefialando en estos sedimentos un equilibrio orgdnico

Especialmente, la razon C/N (Fig. 6A) seiala un
incremento de las isolineas del Occidente-Centro al Sur y
Oriente, dividiendo 10, que demarca el equilibrio orgini-
co de aportes limnicos, marino y los mecanismos
biogeoquimicos in situ que caracterizan los sedimentos de
estaalbifera, prevalenciendo ladescomposicion orgdnica
desde el sur hacia la region oriental, similar fenomeno
demarca el C-orgdnico con los mds altos valofres.

CONSUMO DE OXIGENO

En la Fig. 4F se presenta la distribucion regional de
consumo de Oxigeno por los sedimentos, con variaciénen
forma mayores concentraciones en laEsts. 4,5,7.9, 11y
12, los cuales demarcan la capacidad altamente reductora
de estos sedimentos.

El consumo de Oxigeno (Tabla 4) varia entre 92,78
ppm en la Est. 1. (Punta Flor) a 319.94 ppm en la Est. 4
(Punta Cautaro), con un promedio de 208,85 ppm. En la
Fig. 6B, la distribucion horizontal del consumo de oxige-
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no sefiala un incremento en las isolineas desde la region
centro-occidental y oriental hacia el Centro, Norte y Sur,
lo cual determina el alto grado de descomposicion orgi-
nica mediante los procesos bidticos y abidticos que
caracterizan a estos sedimentos como altamente
reductores.

En general, el consumo de Oxigeno por los sedimen-
tos de la Laguna de Piritu es alto, comparado con el
obtenido por Bonitia & Oxupa (1971) en la Laguna Las
Marites de 81,8 ppm y por Boniia & Garcia (1975) de
183,85 ppm en la Laguna de Campoma y similar a los
sedimentos de Bahia de Barcelona 319,97 ppm (BoniLLa
et-al., 1986).

El alto consumo de Oxigeno puede ser que debido a
la poca profundidad de la laguna, los sedimentos de este
bioecosistema estin mds afectados por los procesos me-
teoroldgicos y hidrogeoquimicos que caracterizan un aporte
extgeno considerable de material orgdnico fresco deter-
minando el cardcter reductor que presentan los sedimen-
tos, lo cual es confirmado por los elevados valores de
consumo de KMnO, y Azufre. Asi mismo no se encontré
una buena correlacion entre C-orgdnico y Consumo de
Oxigeno, similar fendmeno se obtuvo en los sedimentos
de Bahia de Pozuelos y dreas adyacentes (BoniLta et al,
1986), indicando un comportamiento geoquimico inde-
pendiente.

CONSUMO DE PERMANGANATO

Como reflejo del tipo de grano fino predominante de
este sedimento y su potencial de reduccién, ladistribucion
del Consumo de Permanganato (Fig. 4G) aumenta progre-
sivamente hacia el centro y occidente de la laguna, con la
mayor concentracion en la Est. 4 (centro), al igual que el
Consumo de Oxigeno.

El Consumo de Permanganato de los sedimentos
variaentre 11,43 mgO /genlaEst. 2. (El Playén)a 1 11,99
mgO,/g en la Est. 4 (Punta Cautaro) con un promedio de
49,64 mgO /g.

La distribucién horizontal (Fig. 6C) es homogénea, a
excepcion del drea Sur-Central con los mayores valores.
En general, este indice es alto en todos los sedimentos de
la laguna, no asi en el drea de la boca que tiene baja
concentracion, indicativo de poca actividad reductora v
orgdnica.
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Fiz. 5. Distribucion horizontal del contenido hidrico % (A): del Carbone Orgéanico % (B): del nitrogeno organico % (C): y del fésforo total % (D)

en los sedimentos
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Fig. 6. Distnbucion espacial de la razén C/N (A): del Consumo de Oxigeno ppm (B): del Consumo KMnO,, mgQO./g (C). y del Azufre %. (D) en los

sedimentos
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El valor promedio de Consumo de KMnO, es inferior AZUFRE
al reportado por BoniLLa & Okupa (1971) de 55.98 mgO./ LS :
g en los sedimentos de las lagunas Las Marites, y BoniLLA La distribucion estacional de Azufre muestra en la

& Garcia (1975) de 84,86mg0O./g, en la Laguna de Fig. 4H que hay un aumento direccional marcado en ¢!
Campoma; sin embargo, son superiores a los resefiados  contenido de Azufre hacia el centro y occidente de Ia
por Okupa ef-al., (1965) en los sedimentos de la Laguna laguna, donde presenta las mds altas concentraciones *
de Unare. guardando una relacion directa con el tamaiio de la
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particulas y el contenido hidrico, del C-org y el N-org.

La distribucién horizontal (Fig. 6D) denota incre-
mentode las isolineas desde laboca hacia la parte occiden-
tal donde se aprecian las mdximas concentraciones, deter-
mindndose que los sedimentos de la Laguna de Piritu son
altamente reductores con un alto grado de descomposi-
cidn orgdnica, a excepcidn de la boca de la laguna al igual
que los consumos de oxigeno y KMnO .

La concentracion de Azufre varia entre 0,30 %cen la
Est. I (PuntaFlor) hasta 12,16% enla Est. 8 (Falucho Sur),
con un promedio de 6.42%.

HernANDEZ (1983) reporté un valor promedio de
7,04% para la Laguna de Piritu, superior al valor obtenido

en esta investigacion 6,42 %. mientras que BoNiLLA &
Okupa (1971) y BoniLa & Garcia (1975), reportaron
valores de 0,38% y 1,28% en los sedimentos de las lagunas
Las Marites y Campoma, respectivamente, a pesar de ser
sedimentos granulométricamente finos y de elevado con-
tenido orgdnico, indicando que son bioecosistema
dindmicamente divergentes.

Con el fin de tener una idea mas clara de la capacidad
reductora del fondo de la laguna, se calculé la razoén
KMnO /Azufre (Tabla4), aprecidndose unaaltarazénen
el drea de la boca, lo que determina poca accién reductora.

En cambio, en el resto de la laguna la razén es bajay
constante 4,6 a 7,8, indicando un alto grado de capcidad
reductora.

TABLA 5 Comparacion de las caracteristicas quimicas de los sedimentos de la Laguna de Pintu con otras albuferas (X)

S o s dseting o, BN Gl e
(mgO,/g) > :

1 Las Maritas 289 021 13.8 55,98 81,80 0,38
2 Campoma 1039 084 13,9 84,86 183,85 1,28
3 Grande 196 0,19 10,3
4 Tacarigua 670 028 26,5 006 366,50 2,27
5 Unare 1,61 0,20 9.5
6 Unare 1,87 0,16 11,7
7 Unare 272 057 65 022 1,67
8 Unare 2,59 022 11,8 0,07 375,20 3,30
9 Piritu 264 021 13,5 0,08 340,80 4,77
10 Pfritu 217 ‘02l 10, 0,17 49,64 208,86 6,42

I: BONILLA & OKUDA, (1971). 2: BoNILLA & BARCIA (1975). 3. BONILLA

AL (1965). 6: BAY (1980). 7. * Sedto interfase, LONGA & Boni

:-al (1985). 4,8 y 9: BONILLA & CEDERO (1989). 5: OKUDA ET-

2 investigacién.
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Con el prop6sito de conocer la influencia de factores
bidticos y abiéticos, las Figs. 7 a y b muestran la correla-
ci6n entre los pardmetros reductores y el carbono orgdni-
co. Se observa que no existe una buena correlacién entre
ellos, a excepcion de N-orgénico y C-orgénico, que tienen
una fuente comin, por lo cual las caracteristicas
biogeoquimicas de los sedimentos de la Laguna de Piritu

estdn influenciados por los procesos abi6ticos como por
los no abiéticos.

En la Tabla 5 se compara las caracteristicas quimicas
de los sedimentos de la Laguna de Piritu con las de otras
lagunas costeras de Venezuela, seialando que en estos
divergentes ambientes sedimentarios existe una marcada
discrepancia en el contenido orgénico y de pardmetros
reductores, siendo muy elevado el C-org y N-org en la
LagunaCampoma (10,39% y 0,84%), y Laguna Tacarigua
(6,70% y 0,28%), en comparacién con el resto de los
ecosistemas lagunares en estudio. De igual forma, el
contenido orgdnico de las lagunas Unare y Piritu ha
sufrido ligero incremento con el transcurso del tiempo,
destacindose el de los sedimentos de la interfase de
Laguna de Unare que son un reservorio orginico, en
especial de fuente nitrogenada (LoNGA & BoniLea, 1987).

En cambio, elalto contenido de pardmetros reductores
(Tabla 5) es incidente en las albiferas de relativo bajo
concentracion orgdnica, a pesar de ser textualmente sedi-
mentos arcillas-limosa, excepto Laguna Tacarigua. Es
evidente el incremento del azufre, con el tiempo, en Unare
y Pirity, indicativo de la mayor intensidad de los procesos
biogtoquimicos (bidticos y abidticos) y de aportes
antropogénicos determinando que estos sedimentos tiene
unalto indice de degradacion organica (Boniia & CEDENO,
1989). En especial, los sedimentos de la Laguna de Piritu
que demarcan paulatinamente un alto deterioro. No obs-
tante, la razén C/N sefiala un equilibrio entre el aporte
orgdnico de material fresco y la mineralizacion, excepto
en Laguna de Tacarigua que predomina mds el aporte
biogénico exégeno terrestre v en los sedimentos de la
interfase agua-sedimentos de la Laguna Unare prevalecen
los compuestos nitrogenados mediante procesos
biogeoquimicos abidticos.

CONCLUSIONES
1.- Los sedimentos del fondo de la Laguna de Piritu

textualmente tiene grado arcilloso, predominando
dentro de este la fraccion arcilla + colides, lo que

determina el grado de impermeabilidad existente en
la misma.

2.- Mineral6gicamente las arcillas de estos sedimentos
estdn constituidos de Cuarzo, Chlorita y Muscovita.

3.- La distribucién de las curvas acumulativas de los
sedimentos senala un proceso tipico de una deposi-
cion muy forzada que evidencia una acumulacion
brusca del material sedimentario en un medio
hidrogeoquimico relativamente tranquilo, siendo su
principal aporte ¢l continental.

4.- Se aprecia en el noreste de la Laguna gran acumula-
cionde sedimentos que impiden el libre aporte limnico
continental (Cafio Piritu), principalmente en la época
de sequia, caracterizando un gradiente térmico y
halino tipico de ecosistema hipersalino.

n
“

El contenido de C y N-org, relativamente es no
elevado, a pesar del tipo de textura de sedimentos
predominantes, no asi el fosforo total, que es mas
afectado por los procesos bidticos y abidticos.

6.- La razon C/N 10,7 (5(_) sefiala que los mecanismos
hidrobiogeoquimicos de deposicion y biodegradacion
orgdnica se efectuan normalmente en los sedimentos
del fondo de esta albifera.

7.- Los elevados valores de los parimetros reductores
consumo de oxigeno y KMnO, y el Azufre, asi como
la baja razén consumo de KMnO /azufre, indican que
en estos sedimentos deteriorados prevalecen los pro-
cesos biogeoquimicos de degradacion orgdnica que
caracterizan a los sedimentos del fondo de este
ecosistemna lagunar, por un alto indice reductor (biGtico
y abidtico).
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SYNECHOCOCCUS SP. A0185001PS (CYANOBACTERIA), I, EFECTOS DE LA

CONCENTRACION DE NACL, IRRADIACION Y TEMPERATURA SOBRE EL CRECIMIENTO

DE UNA CEPA AISLADA DE LA SALINA ARTIFICIAL DE ARAYA, VENEZUELA
Jost: RaraieL Diaz Ramos & GreGorio R. REYES VASQUEZ

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

Resvmen: Lacianobactenia Syrechococcus sp. AO18500PS, proveniente de la Salina Artificial de Araya (Araya, Sucre) experimenta
cambios morfolégicos al ser incubada a diferentes concentraciones de NaCl. En este trabajo se estudia el efecto de la concentracion de
NaCl, 1 iluminacion y la temperatura sobre el crecimiento y la produccion de mucilago sobre este organismo. Las pruebas se realizaron
con medios de cultivo (450 ml) enriquecidos con Medio A SX (50 ml - 1-') a concentraciones de NaCl de 0,5 a 3,0 M, irradiacién continua
de 50y T8 UE - iy *- 5|, temperatura de 26, 30 y 35 °C y seracidn constante de 200 ml - min'. La concentracién de NaCl, Ia irradiacién
y la temperatura ejercieron una influencia significativa sobre la densidad poblacional de la cianobactena. La tasa de crecimiento mds
elevada (1,7 div - dia* '), se observd en los organismes incubados bajo iluminacion continua de 78 £ 13 pE « 2« 5!, temperatura de 26
+0.5 °C y concentracién de NaCl de 0.5 M. Bajos las condiciones experimentales empleadas, la cianobacteria no produjo sustancias
mucilaginosas cn exceso.

AbstracT: The cyanobacterium Synechococcus sp AO185001PS isolated from the Antificial Solar Salt pans of Araya (Araya, Sucre)
undergoes morphological changes when it 1s incubated at different NaCl concentrations. In this paper, the effects of NaCl concentration,
light intensity, and temperature on growth and mucilage production in Synechococcus sp. AD185001PS are studied. Bioassays were
carried out under the following conditions: culture media (450 ml - | ') enriched with Medium A (50 ml « I-'); NaCl concentration from
0.5 to 3.0 M; continuous irradiance, 50 and 78 uE » i+ 5 ', temperature of 26, 30 and 35 °C; and constant aeration, 200 ml » min-'. It
was found that the concentration of NaCl as well as light intensity and temperature had a significant influence on the population density
of the cyanobactenium, The highest growth rate, 1.7 div - day ' occurred in organisms cultured under the following conditions: continuous

irradiance of 0,5 M. The cyanobacterium did not produce mucilage under any of the expenmental conditions.

INTRODUCCION

Bajo ciertas condiciones, aln no determinadas, la
cianobacteria Synechococcus sp. AD185001PS produce
sustancias mucilaginosas que interfieren con la produc-
ci6n de cloruro de sodio en el complejo salinero estable-
cidoen laPeninsulade Araya, Edo. Sucre, el cualesel mds
grande de Venezuela. El mucilago afectala produccidn de
dos maneras: promueve la formacidn de cristales fragiles;
y crea condiciones anaerdbicas en el lecho de las albercas
al degradarse. Sin embargo, cuando este mucilago se
produce en cantidades reducidas provoca el cierre de los
fondos porosos en las albercas, impidiendo la pérdida de
salmueraatravés de filtraciones (Davis, 1978, BorOwTTZKA,
1981).

Los estudios realizados por Diaz-Ramos & REvEs-
Visouez (1990) con Synechococcus sp. AO185001PS
mostraron que la concentracién de NaCl afecta tanto su
morfologia como su crecimiento. A bajas concentracio-
nes de NaCl (0.5 M) las células tienden a ser pequenias (6
x 5,5 um) y subesféricas mientras que a concentraciones
altas (3,0 M) son grandes (11 x 7 pm) y presentan forma
elipsoidal. En cuanto al crecimiento, estos autores encon-
traron que la tasa de division del organismo disminuia al

aumentar laconcentracién de NaCl. En el presente trabajo
se estudian los efectos de la concentracion de NaCl, la
irradiancia y la temperatura sobre el crecimiento y la pro-
ducci6n de sustancias mucilaginosas de Synechococcus
sp. ADIB5001PS.

MATERIALES Y METODOS

El c6digo que identifica a la cepa asi como su origen
v aislamiento han sido descritos previamente por DiAz-
Ramos & Reves-VAsQuez (1990). El cultivo madre fue
mantenido a unatemperaturade 26 £0,5°C, irradianciade
50+ 5uE-m 5!y concentracién de NaClde 1 M enuna
cdmara ambiental termorregulada (Forma Scientific). Para
los experimentos se utilizaron inéculos tomados de culti-
vos en fase exponencial de crecimiento. Las mediciones
de salinidad, irradiancia y flujo de aire se realizaron con
los siguientes instrumentos: refractémetro manual
{American Optical Association), fotémetro Li-Cor mode-
lo LI I185A y un medidor de flujo compacto Gilmont.

Las pruebas se realizaron con medios de cultivo (450
ml) enriquecidos con Medio A 5X (50 ml-1-') Kumazawa
& Mirrsui (1981) a concentraciones de NaCl de aproxima-
damente 0,5, 1,0, 2,0 y 3,0 M, irradiancia constante de 50
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£5y78£ I3 pE. m 2.5, temperaturas de 26 + 0,5, 30
y 35 1 °Cy flujo continuo de aire de aproximadamente
?200 ml - min" !, Los cultivos realizados a 26 + 0,5 °C se
incubaron en la cdmara ambiental termorregulada mien-
tr_as que los restantes fueron incubades utilizando un bafio
circulante (Forma Scientific modelo 2006).

Ladensidad celular al inicio de los bioensayos era de
3aB X 10-* cel - mI"'. Las muestras se tomaron de forma
asép}nca y se fijaron con lugol. El crecimiento se evalud
mediante determinaciones diarias de la densidad poblacio-
nal durante la fase exponencial de crecimiento con cdma-
ras de PETrROFF-HAussEr. Se realizaron tres réplicas para
cada tratamiento. La constante de crecimiento (K ) se
calculd utilizando la formula. ;

N
logl( ')
Nﬂ

L=l

K-

c

donde N es ladensidad celular (org - ml ') y , es el tiempo
(GunLArD, 1973). A las lineas de regresion obtenidas para
las réplicas, se les aplicé un andlisis de covarianza (ZAg,
1974) para determinar si existian diferencias significati-
vas entre ellas. También se calculé el tiempo generacional
(hrs) utilizando la férmula (GuiLLarp, 1973):

Tiempo generacional = 25
K.

Se utilizé un Andlisis de Varianza de tres factores con
réplica, modelo I (ZARr, 1974), para determinar cudl de los
factores tenia mayor influencia sobre el crecimiento de
Synechococcus sp AO185001PS.

RESULTADOS:

El aspecto macroscopico de los cultivos sometidos a
los diferentes tratamientos varié de acuerdo a la salinidad
y la temperatura. En casi todos, exceplo los incubados a
3,0 M de NaCl, se observé la formacion masiva de fléculos
durante el primer dia del ensayo; los mismos persistieron
hasta el peniiltimo o hasta el ultimo diade la fase exponen-
cial de crecimiento. La formacién de estos agregados fue
débil o nula en los cultivos realizados a 3.0 M de NaCl sin
importar las condiciones de iluminacion y temperatura.
I a coloracion de los cultivos durante la fase exponencial
de crecimiento fue verde, exceptuando a aguellos incuba-
dosa78+ 13pE-m?.s' y35+1°C. Enestos ultimos
e observé un color amarillo, clorosis, durante la fase
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exponencial de crecimiento. Asi mismo, esta fue la colora-
ci6n normal de todos los cultivos una vez alcanzada la fase
estacionaria de crecimiento.

La Fig. 1 muestra el crecimiento de Synechococcus
sp. AO185001PS en cultivos con concentraciones de NaCl
de 0,52a3,0M, irradianciade 78 £ 13 uE«m -5 'y 26
+ 1 °C. Este fue el tratamiento donde se observo la tasa de
crecimiento mds elevada, 1,7 div » dia . No obstante s
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Fig. 1. Crecimiento (log, N°cel-mi"' de Synechococcussp. AOIBS001PS
incubado a las concentraciones de NaCl de 0.5 a 3,0 M, imadiancia
continuade 78 £ 13 pE . m *.s ' temperaturade 26 £0,5 °C y aeracion
constante de 200 ml - min~'. Cada punto representa el promedio de Les
contajes
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notorio como se redujo la tasa de crecimiento a medida
que aumento las salinidad del medio de cultivo.

Latabla | muestra las tasas de crecimiento registradas
para Synechococcus sp. AO185001PS bajo las diferentes
condiciones de cultivo. En los ensayos realizados con una
irradiacion contingade 5045 uE+m ?+s ' latasadedivision
mas elevada (1,3 div - dia ') se observé en los organismos
incubados a 0,5 M de NaCl y 26 £ 0,5 “C. Al aumentar la
temperatura se produjo un desplazamiento de la tasa de
divisionmaxima (1,2 div-dia ')hacialas concentraciones
intermedias de NaCl. En estos ensayos las tasas de divi-
sién mas bajas (0,1 a 0,7 div - dia ') se encontraron en los
cultivos realizados a 3,0 M de NaCl.

En los ensayos realizados a la irradianciade 78 £ 13
ME.m .5 ' (Tabla 1), se observé un resultado similar. Es
decir, latasade division mds alta, 1,7 div-dia™’, seregistro
en los ensayos realizados a 0,5 M de NaCly 26 £0,5 °C.
Al aumentar la temperatura, la tasa méxima de division,
1.,5a 1,6 div.dia ', ocurrié a la concentracion de 1,0 de
NaCl. A estas condiciones de irradiancia y temperatura se
observaron las mayores densidades poblacionales, superio-
resal x 10 cel-ml ', Las tasas de divisién mds bajas, 0,1 20,2
div - dia ', a este nivel de iluminacién se determinaron en los

TABLA 2.- RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA DE TRES FACTORES, MODELO I CON REPLICA (4x3 x 3) DEL

TABLA 1.- TASAS DE DIVISION DE SYNECHOCOCCUS SP
A0185001PS OBTENIDAS BAJOLOS DIFERENTES TRATAMIEN-
TOS. LOS VALORES REPRESENTAN EL PROMEDIO DE TRES

REPLICAS.

Irradiancia Temperatura ~ Concentracion de NaCl (M)
(ME+sm*+57") (°C) i 0 g 1 S 1
50%5 26+05 o St 1 BEORCH 1 . M 1

3041 08 08 09 01

3541 U Tl B R T s 1

78+ 13 2605 B S W B R

30+ 1 il R

35+1 R R ¢ Sl

ensayos realizados a 3,0 M de NaCly 26 £05y 35+ 1 °C.

El andlisis de varianza (Tabla 2) indica que la concen-
tracion de NaCl, irradiancia y temperatura y sus
interacciones ejercen una influencia significativa sobre el

CRECIMIENTO (LOG, N’ CEL - MI"") DE SYNECHOCOCCUS SP. DURANTE EL DIA 4.

Fuente de Variacion GL

SS

MS

exp 0,05
Concentracién NaCl 3 100,6602 33,5534  961,082* 3,40
Irradiancia 1 18,9551 18,9551 542 .937* 5,36
Temperatura 2 0,9258 0,4629 13,259% 3,99
Con. NaCl x irradiancia 3 7,0820 2,3607 67,618* 3,40
Con. NaCl x temperatura 6 16,2344 2,7057 T7.501* 2,68
Irradiancia x temperatura 2 30,1230 15,0615 431,413* 399
Con. NaCl x irradiancia x temperatura 6 2,6230 04372 12.522% 2,68
Error 48 1,6758 0.0349
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crecimiento de Synechococcus sp. AO185001PS.

No se observé la produccién de mucilago en grandes
cantidades; dicha sustancia estaba presente como agluti-
nante en los cultivos durante la fase exponencial de creci-
miento, pero al final de ésta, las células quedaban aisladas
y el mucilago desaparecia. En algunos casos se observé
que el cultivo madre, el cual era mantenido sin aireacién
en tubos de ensayo, formaba mucilago. Ocasionalmente,
senoté lageneracion de sustancias mucilaginosas al agregar
medio de cultivo fresco a un cultivo senescente.

El efecto de las diferentes condiciones de cultivo sobre el
tiempo generacional de Synechococcus sp. AO185001PS esti
ilustrado en las figuras 2 y 3. En las células incubadas bajo
iluminacién continuade 50+ 5 pE-m 2.5 'se observa que
los organismos incubados a 35 £ 1 °C muestran en
conjunto los tiempos generacionales mds elevados. En
general, los tiempos generacionales mas rdpidos se pre-
sentan a concentraciones de NaCl menores o iguales a 2,()
M a las diferentes temperaturas utilizadas. La Fig. 3
muestra una tendencia similar; sin embargo, en este caso
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Fig 2 Tiempo generacional de Synechococcus sp. A0185001PS incuba-
do bajo irradiancia continua de 50 £ 5 pE - m 2«5 ' concentracion de
NaClde 0.523.0M y temperaturade: 262 0,5°C; 3041 °C. 35+ 1 °C
Cada punto representa el promedio de tres réplicas.
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Fig. 3. Tiempo generacional de Synechococcus sp. AOI35001PS incuba-
do bajo imradiancia continua de 78 £ 13 uE - m**- 57, concentracidn de
NaClde 0.5a3.0M y temperatura de: 26 £0,5°C; 302 1°C; 352 1 °C.
Cada punte representa el promedio w2 tres réplicas

los tiempos generacionales mds rdpidos aparecen a la
temperatura de 30 * 1 °C. Las células cultivadas a 3,0 M
de NaCly 26 £0.5y 35+ 1 “Cexhiben un descenso abrupto
en este pardmetro poblacional, 120 y 240 horas, respecti-
vamente.

DISCUSION

Los niveles de irradiacién utilizados en este trabajo,
50y 78 uE-m "« s ', se encuentran dentro del intervalo
éptimo (40-120 pE - m - 57 ') estimado para algunos
miembros del género Synechococcus (HeaLy, 1985 v
Reves-VAsouez, 1985). Asi, los cultivos realizados a 78
pE - m ?- s ! registraron las densidades celulares mas
elevadas y las tasas de crecimiento mds altas. Esto no
implica que la tasa fotosintética mdxima ocurra tambicn
a este nivel. Morris & GLover (1981) determinaron que
el nivel de iluminacién 6ptimo de 120 HE - m %+ s !, para
la fotosintesis en dos cepas de Synechococcus era os
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veces superior aaquel donde ocurria latasa de crecimiento
mis alta.

La tasa de crecimiento médxima, 1,5 -1,7 div-dia 'a
78 pE - m -+ s ', se registré a concentraciones de NaCl
bajas (0,5 M) a 26 °C y a concentraciones intermedias (1,0
y 2,0 M) a 30y 35 °C; lo que indica una preferencia por
medios con concentraciones de NaCl relativamente ba-
jas. Dow & Horworr (1985), trabajando con una pobla-
cién mixta de cianobacterias cocoidales, aislada de una
laguna hipersalina en [srael (cuya temperatura excede 50
“C" ), hallaron que la tasa de crecimiento médxima, 4,2 div
«dfa ', ocurrid a 1,9 M de NaCl1, 30 °C, yentre 2y 25 M

de NaCl a 50 °C.

Si bien, la concentracion de NaCl, irradiancia, tempe-
ratura y sus interacciones ejercfan una influencia signifi-
cativa sobre la densidad poblacional de Synechococcus
sp. AO185001PS, se desconoce como afectan estos facto-
res otros pardmetros fisiologicos y bioguimicos. Un ejem-
plo de la necesidad de estos estudios es la clorosis obser-
vada bajo ciertas condiciones. Adn cuando los cultivos
realizadosa 1,0y 2,0Mde NaCl, 78 uE-m *.57', y 35°C
mostraron las tasas de crecimiento mds elevadas (Tabla
1}, la coloracion amarilla indica que los organismos se
encuentran bajo condiciones desfavorables. Algo simi-
lar se ha observado en la alberca ZB9 de la Salina
Artificial de Araya durante los periodos en los cuales se
produce mucilago en exceso y también en la salina
natural situada en las inmediaciones de Playa Copei
(Cardpano, Sucre). En el primer caso, la alberca presen-
taba un aspecto turbio y un color pardo rojizo y el organis-
mo dominante era Symechococcus sp AOI85001Ps, mien-
tras que en el caso de la salina, éstatenia un color amarillo
parduzco y el organismo dominante era Cyanogastrum

variabile.

En Aphanothece halophytica (Synechococcus), culti-
vada a temperaturas ¢ iluminaciones superiores a 43 °C y
4240 1/x (aproximadamente 250 RE - m™*. s7"). Tivoarr
etal..(1978) encontraron que la clorosis era consecuencia
de la reduccion de larazén ficiocianina/clorofilaa. REvEs-
Visouez (1985) sefiala que en cultivos en fase exponen-
cial, la clorosis es causada por la interaccién de varios
factores (y no por intensidades luminicas elevadas) en
cultivos senescentes, principalmente, por cambios en el

pH del medio de cultivo.

Laproduccion de mucilago porpanede Synechococcus

sp. puede ser considerada como una estrategia para man-
tener su nicho y eliminar competidores (permitiendo la
fijacion de N, o la fotosintesis anoxigénica) o como una
respuesta ante una condicion desfavorable para su creci-
miento. La produccién de sustancias mucilaginosas fue
observada bajo aireacién continua sélo durante la fase de
crecimiento exponencial, siendo un fendmeno transitorio,
o en cultivos sin aireacién en los cuales el mucilago
excretado no desaparecia al entrar en fase de senescencia.
Podria especularse que estas sustancias protegen a las
c€lulas en fase exponencial de crecimiento de alguna
condicion desfavorable, hasta que el «acondicionamiento
del medio» producto del incremento de la poblacién
elimine al elemento perturbador. Al considerar que el
mucilago no desaparece en los cultivos sin aeracion se
inficre que la aeracion estd involucrada en el proceso. El
acondicionamiento del medio, atin cuando tenga nutrien-
tes en exceso, es un proceso necesario parael desarrollo de
las poblaciones fitoplancténicas. BARBER & RITHER (1969)
han senalado que en dreas de surgenciaricas en nutrientes
éstos son utilizados efectivamente por el fitoplancton,
luego de un proceso de maduracién o acondicionamiento
que involucra agentes quelantes.

Dor & Hornorr (1985) encontraron que la produc-
cion de mucilago en cianobacterias cocoidales aumentaba
cuando la temperatura a la cual eran incubados los orga-
nismos superaba los 40 °C. Sin embargo, se cree que la
produccion de estas sustancias depende de otro factor y no
de la temperatura ya que CArRrASQUERO (datos no publica-
dos) ha informado que la temperatura en las diferentes
albercas que conforman la salina artificial de Araya oscila
entre 27 y 34 °C durante el diay la produccién de mucilago
es alta.

La elucidacion de los factores o del factor que ocasio-
nan fa produccion de mucilago en Synechococcus sp.
AO185001PS amerita un trabajo de campo ligado a culti-
vos de laboratorio donde se estudie la interaccién de los
pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos que rigen el
crecimiento de este organismo. Algunos de los primeros
estudios a realizar serian el efecto de diferentes niveles de
pH y los requerimientos nutricionales de metales como
hierro.

CONCLUSIONES
|- Los niveles de concentracién de NaCl, irradiancia y
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temperatura utilizados en esta investigacién influyen
de modo significativo en la densidad poblacional y la

tasa de crecimiento de Synechococcus sp.
A0185001PS.

2.- Los niveles de concentracién de NaCl, irradiancia y
temperatura empleados en esta investigacién no pro-

mueven la formacién de mucilago en Synechococcus
sp. AOOB5001PS.
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OBSERVACIONES BIOLOGICAS EN UNA CEPA DEL ROTIFERO BRACHIONUS
PLICATILIS AISLADA DE LAS SALINAS DE ARAYA, VENEZUELA

Digna T. Ruepa-Roa

Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Niicleo de Sucre, Cumand, Venezuela'

Resumen: A fin de caracternizar una cepa autoctona del rotifero Brachionus plicanlis se realizo una descripeion de hembras, machos
y diferentes tipos de huevos, asi como de los principales pardmetros poblacionales de laespecie. Se estudié ademas el efecto de la salinidad
sobre el comportamienta y el crecimiento poblacional del rotifero. La cepa aislada pertenece al morfotipo ‘S’, con un tamaiio promedio
de 183 pm de largo l6rica. En microcultivos individuales de 0.5 ml, alimentados con Chlorella sp., a 25%e de salinidad y 28 °C, lacepa
tuvo una esperanza de vida de 6,6 dias, presentando un promedio de 15,2 descendientes por hembras a una tasa intrinseca de crecimiento
de 0,924 descendientes por dia. La salinidad afectd 1a tasa instantdnea de crecimiento, observindose que en los cultivos realizados a 20,
15 y S50 %e de salinidad, previamente achimatados y alimentados con levadura, presentaron valores de r = 0.31; 0,20 y 0,18,
respectivamente. B plicanlis muestra vissbles alteraciones morfoldgicas y fisioldgicas ante cambios salinos mayores de 10f%¢; la 6ptima
salimidad parael desarrollo de la cepa se encuentraentre 10y 200, manifestindose también la fase sexual (mixis) en este intervalo salino.

AnstracT: In order to charactenze a stran of the rotifer Brachionus plicatilis, description of the organism, different egg types, as
also the main populational features of this stock were made. Besides, the effect of salinity on the behavior and population growth of the
strain was studied. The isolated strain belongs to the 'S” morphotype, with an average lonical length of 183 pum. In individual microcultures
(0,5 ml) fed with Chlorella sp., at a salinity of 25%. and temperature of 28 “C, the stock had an average life of 6.6 days, with an average
offspring of 152 individuals per day. The salinity affected the instantaneous growth rate, which could be observed in cultures with
salinities ranging from 20, 35 and 50.. All of these were previously acclimated and fed with yeast, which showed values of r=0.31,
0.20 and 018, respectively. B. plicanits showed visible morphological and physiological alterations in changes of salinities above 10%.
The optimal salinity for the best pupulation growth ranged between (i and 20%e, in which the sexual phase (mixis) also occurred.

INTRODUCCION

Brachionus plicatilis es un asquelminto de 100 a 340
um de largo (Fukusho, 1989), de comportamiento
euritérmico y eurihalino, posee un ripido crecimiento
poblacional y es resistente a altas densidades de cultivos
(Cotr, 1983; WALKER, 1981); estas caracteristicas lo ha-
¢en muy apropiado para su utilizacién como alimento en
larvicultura.

Datos de tipo genético, fisiolégico y morfolégico
sugieren una gran variabilidad intraespecifica, debidoalo
cual existe una alta heterogeneidad en las respuestas de
diferentes cepas de B. plicarilis ante idénticas condiciones
de cultivo (HAaGiwaRra er al., 1988, SErra, 1987 YUFERA,
1982). Porello, es imprescindible conocer detalladamente
la fisiologia de cualquier cepa antes de establecer su
cultivo masivo, siendo ideal aislar y evaluar diferentes
cepas a fin de escoge
das a la finalidad del cuitivo.

las de tamanio y fisiologia apropia-

\Direccion de correspondencia; Apartado postal 6425, Caracas, [0HFA,

En un principio, los trabajos realizados en Venezuela
sobre Brachionus plicarilis fueron taxonémicos y
ecologicos (InranTe, 1978, 1982; Marcano, 1979;
MicHELANGELLL et al., 1980; Zorri, 1974). Posteriormente,
debido al auge de los cultivos camaroneros en el pais, se
han estudiado las técnicas y optimizacién del cultivo de
cepas autonomas de B. plicatilis como alimento para las
larvasde camarones (Brazon,1990; HunG, 1989; MaRrIN
et al., 1990). Conociendo la variabilidad de esta especie,
se quiso ampliar los conocimientos bdsicos de cepas
aut6etonas, plantedndose en el presente trabajo la descrip-
cién de la morfologia y el comportamiento de una cepa
autéctona de Brachionus plicatilis, incluyendo las carac-
teristicas poblacionales mds resaltantes y el efecto que la
concentracion salina ejerce sobre ellos.

MATERIALES Y METODOS
OBTENCION Y MANTENIMIENTO DE LA CEPA:

[.os especimenes de Brachionus plicatilis fueron ais-
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lados de muestras de agua superficial (45%. de salinidad)
colectadas en Jas Salinas de Araya (Estado Sucre, Vene-
zuela) en octubre de 1987; la cepa estudiada se obtuvo a
partir de una hembra partenogénica y fue mantenida en el
laboratorio en agua de mar (36%¢) en un intervalo de
temperatura de 27 a 32 °C, alimentada con Chlorella sp.,
Chaetoceros sp. o Dunaliella sp.

Mebios pe Curtivo:

Los medios de cultivos se prepararon con agua de mar
envejecida y esterilizada en un autoclave; posteriormente
se enriquecieron con 0,1 mi/l de BAvroLAND (FERTILIZANTE
Foriar, Bayer C.A.). Para la obtenci6n de las diferentes
salinidades se utilizé sal bruta (procedente de la Salinas de
Araya), aguade mar y agua bidestilada, comprobindose
la salinidad con un refractometro.

DEescripcion DE LA CEPA AISLADA:

Se realizaron observaciones morfologicas,
morfométricas y de comportamiento en las hembras,
machos y huevos de la cepa aislada de B. plicatilis. para
ello se utilizo lupa estereoscopica, microscopio aptico y
micrometro ocular. Las caracteristicas morfométricas se
determinaron en organismos cultivados a 25%e de salini-
dad (en la cual se obtiene una alta densidad poblacional).
Los rotiferos se colectaron durante la fase avanzada del
crecimiento exponencial, midiendo el largo y ancho de los
huevos y de la l6rica de los organismos (en los machos el
largo iﬁcluyc lérica y corona, debido a que al ser fijados la
corona no se retrae, (Fig. [-d).

PARAMETROS POBLACIONALES:

Lasiguiente metodologiaes similar alaempleada por
SErrA (1987). De un cultivo de rotiferos, previamente
aclimatados a las condiciones experimentales por quince
dias, se tomaron aproximadamente 200 hembras portado-
ras de huevos amicticos; de estos huevos, se aislaron 43
neonatos nacidos en el lapso de una hora, colocando acada
uno en cultivos individuales de 0,5 mlcon Chiorellasp. (1
% 107 cel/1). Los microcultivos se realizaron a una salini-
dad de 25%c y se mantuvieron en una incubadora a 28 °C
de temperatura y luz continua. Diariamente se comabili;«’)
la progenie de cada rotifero y se eliming la descendencia,
permaneciendo en el cultivo unicamente ¢l organismo
progenitor. Segtn el modelo de Pianka (1970) se preparo
la tabla de vida de la cohorte estudiada, a partir de la cual
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se calculd la tasa neta de reproduccion (Ro), la esperanza
de vida (e) y el esfuerzo reproductivo diario (erd). Se
utilizé la ecuacién de Lotka (1922) para la obtencidn de
la tasa intrinseca de crecimiento (r) a partir de la cual se
calculd el tiempo generacional (G).

EFECTOS DE LA SALINIDAD:

Lacepafue sometidaaun amphio intervalo de salimdad
(0 a 100%¢) con el fin de observar su aclimatacion y
comportamiento ante los cambios salinos.

Por otra parte, se realizd un ensayo para estudiar el
efecto de la salinidad (20, 35 y 50%¢) en el crecimiento
poblacional del rotifero. En cada tratamiento se prepara-
ron 45 tubos de ensayo con 2 ml de medio estéril, en los
cuales se introdujeron dos hembras ovadas, previamente
aclimatadas por quince dias a las diferentes salinidades.
Los cultivos se mantuvieron en una incubadora a 28 °C'y
luz continua. Como alimento se utilizé levadura de
panificacion (4 x 10° cel/ml cada dos dias) en vez de
microalgas, para evitar introducir otra variable debido a
los cambios fisioldgicos que puede producir la salinidad
en las microalgas. Dianamente s¢ tomaron al azar tres
tubos de cada salinidad, fijando su contenido en lugol y
contabilizando el nimero total de rotiferos. A partir de las
curvas poblacionales se calcularon las tasas instantineas
de crecimiento (r), donde r es la pendiente de la recta
obtenida con la regresion lineal de la fase de crecimiento
exponencial.

RESULTADOS Y DISCUSION
DescRIPCIGN DE LA CEPA AISLADA:
ORGANISMOS:

Durante la fase avanzadadel crecimiento exponencial
del cultivo, la poblacitn femenina presento una variacion
en la longitud de l6rica de 142 a 224 pm con un promedio
de 1829 (x 3,19) um, encontrdndose el 80% de la pobla-
cién en el intervalo de 156 a 202 pum: la proporcién media
del ancho de la lérica con respecto a su longitud fue de
76,7% (% 4,85).

La forma y tamano de la lérica (Fig. 1) indican que
esta cepa pertenece al morfotipo S’ ('small type’). Esta
variedad se caracteriza por: A) tamafio comprendido ent:
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100 a 210 pm de longitud, B) forma de 6valo redondeado
(donde el ancho de Iérica es cercadel 80% de lalongitud)
y C) margen dorsal de la lérica con espinas aguzadas
(Fukusho, 1989; Oxavcni & FukusHo, 1985b; YaMASAKY,
etal. 1987).

El tamanio de los rotiferos es un parimetro muy
importante para la acuicultura, ya que las larvas de
organismos cultivados se alimentan preferentemente de
ciertas tallas de presas, variando esta preferencia segin
la especie cultivada y la edad de la larva (Oxavchn &
Fukusuo, 1985; Yurera, 1982), siendo dificil encontrar

alimento vivo para las etapas larvales mds tempranas,
donde se requiere de presas muy pequeiias. La cepa
aislada tiene el tamafio apropiado parala alimentacién de
etapas larvales tempranas de Sparus aurata y
Dicentrarchus labrax y en larvas de mds de 4 dias de
Mugil cephalus y Engraulis mordax (THEILACKER &
MacMAasTER, 1971; YUFERA, 1982).

Las hembras senescentes se reconocieron por sus
movimientos lentos y errdticos, menor velocidad de
filtracion y, principalmente, por la reduccién de sus
drganos internos, en especial del germovitelario.

TABLA 1. DIFERENCIAS ENTRE LAS HEMBRAS Y MACHOS DE BRACHIONUS PLICATILIS

Pardmetro Hembras Machos
Tamafio del cuerpo (um)  (Lorica) (Lérica y corona)
Largo: 1899%289 111,3+1,32
Ancho: 1447 £2.76 72,1+ 0,78
Pie: Normal Reducido
Mistax: Presente Ausente
Actividad alimenticia: Presente Ausente
Crecimiento después R el

del nacimiento:

Locomocion:

Longevidad (dfas):
(a 28°C y 25%e de
salinidad).

Lérica:

Corona de cilios:

Reaccion ante I

Lenta, con movimientos de
levorrotacion avanzando
helicoidalmente.

Gruesa. Forma bien definida.

Retraible dentro de la ldrica.

‘Olotacusmo posiiivo

Rdpida; movimientos de
levorrotacién; avance en forma
de zigzag en un solo plano.

i
[
Lh

Delgada. Morfologia diferente
a la de la hembra.

No retraible.

Dudosa.
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Fig. 1. Ejemplares de hembras y machos de la cepa aislada de Brachionus plicatilis. (a) Hembra con lacorona y el pie extendidos transpontando un huevo
A: ancho). (c) Lorica vacfa del macho

Y

mictico en labase del pie (b) Lorica de la hembra seiialando los pardmetros morfométricos utiizados (L longitud,
(d) En los ejemplares masculinos la longitud incluye la lérica y la corona

En la Tabla | y la Figura 1 se aprecia el marcado  y por la mayor velocidad y diferente patrén de locomo

dimorfismo sexual de B. plicaiilis, lo que coincideconlo  cién (Tabla 1). Muchos de ellos se observaron sobre la
descrito por GILBERT (1963) para otras especies de  lorica de las hembras dando vueltas raipidamente alred:
Brachionus. Los machos fueron facilmente distinguibles dor de éstas (comportamiento precopulatorio). Las reac
de las hembras recién eclosionadas por presentar una  cionesde apareamiento observadas fueron similares a |
masa densa en la parte posterior del cuerpo (el testiculo) descritas por GILBERT (op. cit.) para este género.
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HUEVOS:

Los huevos amicticos, micticos y de resistencia se
diferencian entre si por su morfologia y tamano (Fig. 2).
Los huevos de resistencia son los mds grandes (Largo L =
112,74£6,38 um: Ancho A =86,3 9,95 um) seguidos por
los huevos amicticos (L =949+ 7,01 pm; A=69,5+5,53
pm) siendo los huevos micticos los mis pequeiios (L =
7494392 um; A = 58,5+ 6,02 um). Se pudo apreciar que
los tres tipos de huevos se mantienen unidos al exterior de
la l6rica materna por medio de un pedinculo proveniente
del interior de la cloaca; este pedinculo a veces persiste en
los huevos sueltos (Figs. 2c y 2d).

Las poblaciones de B. plicatilis normalmente presen-
tan reproduccién partenogénica, por lo que el huevo
amictico es el observado comtnmente. En €stos, el cito-
plasma es gris claro y ocupa todo el interior del huevo; al
momento de la eclosion, se observd que el huevo se abre
por su eje menor emergiendo una hembra. Se observaron
organismos transportando desde uno hasta cinco huevos
de este tipo, siendo comin observar entre | y 2 huevos,

Los huevos micticos (de donde nacen los machos)
fueron bastante semejantes a los amicticos en cuanto a su
coloracion, textura y modo de eclosién, pudiendo diferen-
ciarse de ellos por ser mds pequefios y ligeramente mds

Fig. 2. Diferentes tipos de huev 1 de Bra nus plicarilis
(¢) Huevo mictico o sexual recic resto del pedidneulo

mostrando resto del pedine

redondeados y porque las hembras los transportan en
pares, cargando a la vez entre 2 y 8 huevos.

La cepa aislada transporta un solo huevo de resisten-
cia (producidos por reproduccion sexual) externamente
en la base del pie y nunca dentro de la l6rica como se ha
encontradoen otras cepas del tipo ‘S’ (OkaucH1 & FukusHo,
1985a). Esta caracteristica podria suponer una ventaja
para esta cepa al permitir que la hembra produzca mds de
un huevo de resistencia durante su tiempo de vida, al
contrario de las cepas que los transportan internamente
que solo pueden producir un huevo de resistencia que
perdura dentro de la ldrica de la madre ain después de
muerta.

En los huevos de resistencia se observo una cubierta
aparentemente mas gruesa que la de los anteriores. En su
interior se divisaron dos envolturas muy sutiles separadas
por un espacio hialino, la primera de ellas adherida al
interior de la cubierta del huevo y la otra, envolviendo el
citoplasma.

Se pudo distinguir diferentes estadios de los huevos
de resistencia por la coloracion del citoplasma: durante la
fase de latencia (diapausa), la coloracién del citoplasma
fue marrén oscuro; al terminar el estado de diapausa y
comenzar a desarrollarse el embrion, el citoplasma se

(4) Huevo de resistencia o quistico. (b) Huevo amiclico o partenogénico.
o unido a la madre. (d) Detalle de un huevo amictico
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tornd amarillento; los huevos muertos pudieron distin-
guirse por su coloracién grisdcea.

El tiempo minimo de diapausa (a 20 %« de salinidad,
temperatura e iluminacién naturales ) fue de una semana.
Al momento de la eclosion, al contrario que en los otros
huevos, se observd la apertura de un opérculo en el
extremo opuesto del espacio hialino. Se logré el almace-
namiento de huevos de resistencia durante el lapso de
cuatro meses en alta salinidad (50%¢), 25 °C de tempera-
tura y completa oscuridad. Condiciones similares a las
que BLancuot & Pourrior (1982) recomiendan para al-

macenar los huevos de resistencia: temperaturas bajas
(£ 10 °C) o altas salinidades (= 33%¢) y oscuridad perma-
nente. Para inducir la eclosion, se trasladaron a medio
fresco (20%¢ de salinidad) y condiciones naturales de
temperatura e iluminacién. Cuando se almacenaron hue-
vos de resistencia a 20 6 35%0 de salinidad, éstos eclosiona-
ron espontancamente en un lapso menor a un mes, En al-
gunos huevos, mantenidos durante varios meses a 50%«
de salinidad, se observo un detalle interesante de sefia-
lar: pocas horas antes de eclosionar espontineamente, se

formo, en el espacio hialino, una burbuja de gas entre la
cdscaray la primera envoltura, confiriéndole al huevo una
flotabilidad entre neutra a positiva. Este fendmeno podria
estar relacionado a los bajos niveles de oxigeno presentes
en aguas de elevada salinidad; quizis el proceso de desa-
rrollo del embrién requiera cierta cantidad de oxigeno,
siendo la formacion de burbujas un mecanismo desarro-
llado para aproximar los huevos a la superficie del medio
donde hay una mayor concentracion de este gas.

PARAMETROS PORLACIONALES:

LacepadeB. plicatilis (cultivadaa 25 %« de salinidad,
28 °C y alimentada con Chlorella sp.) presenté una
esperanza de vida (e) de 6,6 dias; en promedio, cada
hembra tuvo 15,2 descendientes (Ro) a razén de 2.29
descendientes por dia (erd), presentd un tiempo
generacional (G) de 3,0 dias y una tasa intrinseca de
crecimiento (r) igual a 0,924,

En la Fig. 3 se puede apreciar la duracion de las fases
juvenil (pre-reproductiva), adulta (reproductiva) y senil
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(post-reproductiva), asi como lasupervivenciade lacohorte
estudiada, Notese que todos los organismos llegaron a la
fase reproductiva, por lo que atin los primeros organismos
en morir (a los 3 dias) pudieron dejar descendencia. La
fase adulta pudo dividirse en dos partes de igual duracion
(Fig. 3): una de alta intensidad reproductiva, observada
desde el pruner dia hasta el cuarto, en la cual la cohorte
produjo el 81% de su descendencia; la segunda, de baja
intensidad reproductiva (19% de la descendencia), se
presentG desde el cuarto dia hasta el séptimo. Mis del 80%
de la cohorte sobrepasé la fase de mayor intensidad
reproductiva; sin embargo, durante el lapso de la baja
intensidad reproductiva, el descenso de la supervivencia
fue mds acentuado, muriendo el 44% de la poblacion en el
transcurso de tres dias. Es posible que esta mortandad
hayasido debida al desgaste fisiolégico de los organismos
por el esfuerzo reproductivo realizado. Cerca del 40% de
la cohorte alcanzo la etapa de senilidad.

Rurmner-Kousko (1972) coincide al reportar Jargas
fases post-reproductivas en B. plicatilis, observando que
la temperatura no afecta las proporciones de las diferentes
etapas de vida; Serra (1987) también obtiene fases seniles
prolongadas, resaltando que la salinidad tampoco parece
influir en este pardmetro, pareciendo mds bien una cuali-
dad innata de cada cepade rotifero. Sinembargo, Kogstap
et al., (1989) encontraron una gran influencia del tipo de
alimento en la proporcidn de las diferentes etapas de vida
al afectar la duracién de la fase reproductiva del organis-
mao.

En el trabajo realizado por Serra (1987) bajo condi-
ciones ambientales y metodologicas similares a las aqui
utilizadas, se observan valores entre 0,68 a 0,99 para la
tasaintrinseca de crecimiento(r) vy 12,6 a21,2 descendien-
tes/hembra para la reproduccion neta (Ro); estos valores,
segtin el autor, son comparables a los mdximos registrados
en la literatura. Los pardmetros poblacionales obtenidos
en el presente trabajo se encuentran dentro de estos inter-
valos, indicando que las condiciones ambientales utiliza-
das deben estar cercanas a las dptimas para la cepa
estudiada. Para confirmarlo, es necesario realizar expe-
riencias similares sometiendo la cepa estudiada a otras
condiciones ambientales.

Por otra parte, los valore te idencianque
metodologia utilizada en esr e unt alto grado
de optimizacién. Adn cuwn wiop no ha sido
muy extendida, la det b

sobre las caracteristicas poblacionales de una cohorte (ver
por ejemplo: Serra, 1989y Korstap et al., 1989), lacorta
duracién de los ensayos y la facilidad de comparacidn de
los resultados, la hacen una metodologia eficiente para
este tipo de estudios.

Las caracteristicas poblacionales obtenidas para la
cepa aislada confirman que tiene una estrategia dirigida
hacia la reproduccidn; siendo, como lo define WALKER
(1981), una especie "r" u oportunista. Sin embargo, como
una aparente contradiccidn, la cepa presenta una fase de
senilidad relativamente larga para un organismo tipo r;
ademas, el periodo de fecundidad se extiende mads alld de
lo esencial para asegurar altas tasas de crecimiento
poblacional. En términos de eficiencia poblacional para
especies oportunistas, esto implica que los individuos que
nocontribuyen mayormente en el crecimiento poblacional
(organismos seniles o en la dltima etapa reproductiva)
compiten activamente con los otros por los recursos ali-
menticios. De ello se deduce que la presencia de estos
organismos debe ser ventajosa para la poblacién en con-

junto,

Por ejemplo, el alargamiento de la fase reproductiva
parece estar relacionado con la produccion de descenden-
cia mictica, la cual segin Lupzens & Minkorr (1988), es
mayor en las fases intermedia y final del periodo
reproductivo de la madre.

Lapresencia de organismos seniles en la poblacién de
B plicatilis tiene un sentido mds enigmatico; se ha tratado
de explicar por el concepto de "cuidados parentales indi-
rectos” (KinG, 1982), donde la poblacién adulta condicio-
naria favorablemente el medio para los individuos jove-
nes: aunque también se ha sugerido la posibilidad de que
exista una depredacién preferente en organismos
senescentes debido a la lentitud de sus movimientos,
permitiendo asi una mayor sobrevivencia de los organis-
mos mds jovenes (SNeLL, 1987).

EFECTO DE LA SALINIDAD:
RESPUESTA A LOS CAMBIOS SALINOS:

Lacepaaislada pudo ser incubada en medios con una
salinidad de 5 a 94%., concordando con lo informado por
tro (1960) (1 a 97%c). A partir de 60%. se observaron
escasos huevos, la densidad poblacional fue baja y se
i un notable descenso en la motilidad de los orga-
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nismos: cuando la salinidad fue superior de 80%. no se
observé produccién de huevos. Los rotiferos toleraron
cambios directos de salinidad de hasta 20%. por encima o
por debajo a la salinidad de su medio, sin embargo, ¢l
aumento directo de la salinidad parecié producir mayor
stress que su disminucién, por lo que fue conveniente su
incremento gradual. Se pudo apreciar que los huevos
bien desarrollados pudieron eclosionar y sobrevivir a

cambios salinos que fueron letales a organismos ya
eclosionados.

Los rotiferos transferidos a salinidades superiores o
inferiores en un 10 a 20%. sufren cambios muy visibles.
En salinidades superiores a la de su medio de origen, los
animales retrajeron la corona y el pie, la l6rica se arrugo,
la actividad motora fue drasticamente reducida y cambid
el patron de natacion. En salinidades inferiores, los orga-
nismos hiperextendieron el pie y la corona adhiriéndose a
las paredes o fondo del envase de cultivo; aunque pre-
sentaron fuertes contracciones del mistax y del pie, la
actividad motora y alimenticia no fueron grandemente
afectadas. Luego de 10 a 30 minutos (dependiendo de la
magnitud del cambio salino) los rotiferos regresan a la
normalidad. Epr & Winston (1977) sostienen que B.
plicatilis es un organismo “osmocoformador”, es decir,
que mantienen la osmolaridad de sus fluidos internos
igual a la de su medio. Esto explica las dramiticas
transformaciones que sufre el organismo ante los cam-
bios de salinidad.

MIXIS.

Cuando la cepa estudiada fue incubada en 10 ¥ 25%
de salinidad, se presenté mixis en la poblacion (presencia
de machos) y produccion de huevos de resistencia,
observindose lamayor produccion de estos huevos a 10%e
de salinidad. GuserT (1977) expone que la mayoria de los
estudios de B. plicatilis establecen las altas densidades
poblacionales como el principal factor desencadenante de
la mixis. SNELL (1986) presenta otro punto de vista,
sugiriendo que la reproduccion sexual se presenta en el
intervalo de condiciones éptimas para el crecimiento de B.
plicatilis; este enfoque parece tener mads sentico, lo que
hace suponer que los huevos de resistencia se producen
cuando las hembras tienen una Gptima condicion fisiolo-
gica. Es interesante notar que enrotiferos alimentados con
Chaetoceros sp. (datos no publicados) se observo mayor
produccion de huevos de resistencia que en cultivos con
ias mismas condiciones ambientales y otros alimentos, o
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cual podria indicar que esta microalga es mas nutritiva
para esta cepa de B. plicatilis.

CRECIMIENTO POBLACIONALZ

El crecimiento poblacional de la cepa aislada tue
inversamente proporcional a las salinidades ensayadas
(Fig. 4). A medida que aumento fa salinidad se produjo
una disminucidn en las tasas instantaneas de crecimiento
y en las densidades poblacionales mdximas alcanzadas.
La velocidad de crecimiento (r) para las salinidades de 20,
35 y 50%« fue de 0,31 (£ 0,009); 0,20 (+ 0,030) y 0,18 (£
0.021) individuos/dia, respectivamente (p = <0,05). En la
salinidad de 2%, practicamente no hubo fase de latencia;
en cambio, en las salinidades de 35 y 50%., ésta fue de 4
dias para cada una (Fig. 4). En 50%. de salinidad se
presentd la mis corta fase de crecimiento exponencial y la
menor densidad poblacional, ademas los valores presen-
taron gran dispersion (datos no mostrados).

Comparando las tasas instantineas de crecimiento
obtenidas con las registradas por la literatura en cultivos
alimentados con levadura, se observa que el valor de r
para 35%. de salinidad es comparable al reportado por
YUrera & Pascuar (1980) (0.20 indiv /dia). Sin embargo,
el valor obtenido para la salinidad de 20%. es un poco
menor al encontrado por Hirayama & Nakamura (1976)
(r=0,389 indiv /dia a 22%.« de salinidad). Esta discrepan-
cia puede atribuirse a diferencias en: la metodologia, la
fisiologia de las cepas de rotiferos e, incluso, al tipo de
levadura utilizada.

En diversos trabajos se ha encontrado que las altas
salinidades provocan una disminucion de la tasa instanta-
nea de crecimiento y de las densidades maximas alcanza-
da por la poblacién de Brachionus plicatilis (LuBzens et
al., 1985; PascuaL & YUFERa, 1983; Serra, 1987); SERRA
(op. cit.) afirma que las salinidades 6ptimas influyen en el
rotifero aumentando no sélo la velocidad de la produccion
de ladescendencia (r), sino también la cantidad de descen-
dientes por hembra (Ro).

Aparte de este ensayo, se observo que el crecimiento
poblacional de la cepa aislada fue mayor en cultivos
mantenidos a 10%¢ de salinidad (datos no publicados)
siendo probable que su éptimo se encuentre entre 10 y
20%0.

El intervalo de salinidad dptima (10 a 20%«) para el
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crecimiento poblacional de la cepa aislada se encuentra
muy alejada a la de su lugar de procedencia (45%o). La
existencia de densidades poblacionales apreciables de
este rotifero en este medio hipersalino puede ser resultado
de la disminucion de predadores en estas salinidades y a
que los rotiferos sean mds eficientes que sus competidores

pu:cnci;\lm en este medio
CONSIDERACIONES (UUENERALES

Para conocer y predecir ladinamica poblacional de B.
plicatilis es importante poder diferenciar las hembras de

los machos y los diferentes tipos de huevos. En el caso de
laacuicultura, donde es vital mantener las poblaciones del
rotifero en la fase asexual, la temprana deteccion de los
huevos micticos (que indican el inicio de la mixis) podria
permitir tomar las medidas necesarias para mantener la
poblacién en reproduccién partenogénica.

Laamplia capacidad eurihalina de la cepa aislada y el
efecto de lasalinidad en su fisiologia permite manipular la
velocidad del crecimiento poblacional, densidades méxi-
mas, aparicién de mixis y produccién de huevos de resis-
tencia en los cultivos, dependiendo de la finalidad de su
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cultivo. Por ejemplo, si se persigue la produccién de
huevos de resistencia, se deberfan utilizar bajas salinida-
des (alrededor de 10%0). Silo que se necesitaes un cultivo
con un alto y estable rendimiento de cosecha, se deberfan
utilizar salinidades entre 20 y 30%., donde, a pesar de que
las densidades mdximas obtenidas son inferiores que en
10%e, la reproduccion es bisicamente partenogénica. per-
mitiendo densidades poblacionales estables en el cultivo.

Porotraparte, latoleranciade laespecie aimportantes
cambios salinos, permite cultivarla a condiciones dptimas
de salinidad y luego trasladarlas a medios con las
salinidades de las larvas a alimentar. Esto facilita su
utilizacion, incluso como alimento de larvas dulceacuico-
las, como ha sido ensayado por Lunzins et al., (1987) con
la carpa ornamental Cyprinus carpio.

Parauna manipulacion mas efectivade los cultivos de
rotiferos, es necesario conocer la influencia de la alimen-
tacion y otras condiciones ambientales, ademds de la
salinidad, en la fisiologia de la cepa a cultivar.
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CONTAMINACION POR HIDROCARBUROS EN LAS LAGUNAS
TACARIGUA, UNARE Y PIRITU, VENEZUELA

Giperto Cepeno F. & Jame Boniia R.

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

ot Sedeterminaron hidrocarburos saturados paraestablecer lalinea base sobre la contaminaciin por hidrocarburos de origen
petrogénico en las lagunas de Tacarigua, Unare y Piritu. El grado de contaminacion se establecio en base a la distribucion de n-alcanos,
1a complejidad de la mezela de compuestos no resueltos y la presencia de los isoprenoides fitano y pristano. De acuerdo a estos criterios,
en todas las aguas we presentd mayor contaminacion que en los sedimentos. La laguna de Tacarigua presentd un mayor grado de
contaminacion por hidrocarburos de onigen antropogénico (corroborado especialmente por la presencia de fitano), debido al mayor uso
y aprovechamiento gue ofrece este cuerpo de agua y al aporte que miroduce el rio Guapo en la regién Oeste.

Apstuact. Hydrocarbons were studied (n order to establish the base line of petroleum pollution in the lagoons of Tacarigua, Unare
and Pisity, Venezuela The results showed that the waters were more polluted by antrophogenic hydrocarbon than the sediments, in all
the lagoans. The Tacangua lagoon was the most polluted perhaps due to the intensive use as a place for fisheries and tourism. In this case
the antrogenic hydrocarbons were carmied by Guapo river, by boats and by exchange of seawater.

INTRODUCCION

Venezuela posee un importante sistema lagunar lito-
ral en la region centro-oriental, conformado por las lagu-
nas de Tacarigua, Unare y Piritu. Las condiciones
hidrogrdficas, quimicas y geolGgicas de estas lagunas han
sido estudiadas entre otros por Oxuoa etal, (1964) Oxkupa
(1968). OKupA Y BENITEZ (1985), Gamsoa eral. . (1971),
Roa ¥ Bay (1981) y Roa (1987). Las lagunas costeras
poseen altos valores de productividad comparables con
los arrecifes coralinos y los lechos de hierbas marinas.
Estos valores de productividad primaria varian de acuerdo
a los productores primarios, época del afio, aportes criti-
cos y limitantes de cardcter fisico y quimico que entran al
ecosistema lagunar. En este sentido, es muy importante el
aporte de agua dulce y marina en el suministro y renova-
cion de nutrientes, material orgdnico y oxigeno disuelto.
[gualmente, la mezcla de las aguas juega un gran papel en
el intercambio de oxigeno, circulacion de nutrientes y
eliminacion de desechos

La salinidad también es un factor critico en las aguas
costeras donde generalmente se observan valores mds
altos que en el mar. El amplio gradiente de salinidad
regula la vida de muchos organismos que se adaptan a
estos cambios bruscos mientras que algunos peces no sobrevi-
venaestos gradientes. Otrasespecies requieren diversos niveles
de salinidad en las diferentes fases de la vida.

En este sentido, el flujo de agua que mantienen las
cuencas hidrogrificas es muy importante por que regula
los niveles de estas lagunas v en la estacionalidad del
periodo de luvia puede reducir a una tercera parte el
volumen de agua (SNEADAKER ¥ GETTER, 1985).

Debido a la naturaleza semicerrada y la alta produc-
tividad de las lagunas, estos cuerpos de agua han susten-
tado el aprovechamiento por parte del hombre. En adi-
cidn, las lagunas sirven para la navegacion, maricultura como
reservorio de desperdicios y también se las emplea con fines
recreacionales y para desarrollos residenciales.

Actualmente las lagunas costeras reciben demandas
para su uso y se han generado una serie de impactos
ambientales que han conducido a la pérdida econémica.

La continua degradacion de las lagunas por las cons-
!gntes adiciones de contaminantes, provenientes de pobla-
clones costeras ¢ introducidas por los rios, aguas de
impactos ambientales con la consecuente reduccionde los
recursos pesqueros que a mediado plazo reinciden nega-
tivamente en la economia regional. La contaminacion
persistente por productos téxicos produce la desaparicion
gradual de peces y mariscos y/o merma en la productivi-
dad del ecosistema lagunar, creando condiciones adversas
para la reproduccién y cria de especies de organismos
dulceacuicolas. En este sentido, el incremento de produc-

63



Gueperto Cepefo & Jame Boniiia

tos quimicos, como hidrocarburos en estos ambientes de
circulacion restringida, puede a muy corto plazo impactar
al ambiente lagunar reduciendo el nimero de especies, y
causando efectos impredecibles. La demanda
indiscriminada del uso de las lagunas litorales y la vulne-
rabilidad a los derivados del petréleo, ha conducido a
establecer un estudio preliminar del estado actual de la
contaminacion por hidrocarburos de origen antropogénico
en las lagunas de importancia economica en la region
centro-oriental de Venezuela.

Los hidrocarburos en el medio ambiente han sido
extensamente estudiados para diferenciar los de origen
biogénico y los provenientes del petréleo. Se han estable-
cido muchos pardmetros que permiten dilucidar algunas
diferencias, las principales incluyen la mezcla de com-
puestos no resuelta (UCM), el indice preferencial de
carbono (CPI), la presencia de los isoprenoides pristano
(Pr) y fitano (Ph) y su relacion con los hidrocarburos saturados
heptadecano (C,,) y octadecano (C, ). Otros métodos estin
basados en la identificacion de las olefinas las cuales son de
origen biogénico; en las razones UCM/THC, Pr/Ph, CPIn-C |
- n-C,, CPI n-C, - n-C_, C impar/C par, alcanos mas
abundantes, etc. Sin embargo, no hay un método tinico para
establecer la contaminacion ambiental.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende las lagunas de Tacarigua,
Unare y Piritu, situadas en la region centro-onental  de
Venezuela. (Fig. 1).

La laguna de Tacarigua estd situada en ¢l Estado
Miranda y es una albufera separada del mar por una barra
que tiene entre 300 y 1.000 m de ancho (GAMBOA er al,
1971). Las dimensiones de la laguna son de 28 km ¢n
direccién Noreste-Sureste, y 5 kmendireccion Norte-Sur.
Mantiene comunicacion directa con el mar por la parte
occidental y tiene una profundidad promediode 1 a 1.4 m
y un drea de 78 km®. La laguna posee abundante vegeta-
cion de manglares que la subdividen en tres regiones:
Oeste, Central y Este. Los aportes fluviales del rio el
Guapo, Cipira, Machurucuto y otros arroyos menores
influyen notables en las condiciones ambientales de la
laguna, propiciando abundante material orgdnico y cam-
bios en las condiciones hidroquimicas (Okupa et al, 1964
y GAMmBoa er al, 1971).

La laguna de Unare, situada en la costa Noreste del

(%]

Edo. Anzodtegui, tiene una extensién de 22 km en sentido
Este-Oeste, y 5,5 km de ancho. Estd separada del mar por
una barra arenosa de 300 a 600 m de ancho y tiene una
comunicacién a través de un canal entre la laguna y la
desembocadura del rio Unare. que se cierra durante el
periodo de sequia. La profundidad media de la laguna es
de03a05menlaépocasecayde 1,5a 1,7 men el periodo de
luvias. El rio Unare aporta un gran volumen de aguaa la laguna
incrementando su drea de 40 a 60 kim® aproximadamente

durante laépocade lluvia. Otros aportes intermitentes se reciben
a través de los rios Chavez y Cautaro.

La laguna de Piritu estd adyacente a la laguna de
Unare, tiene una longitud maximade 16,5 km en direccion
Este-Oeste y 5 km de ancho, y una superficie de 37 km’
(Roa y Coommng, 1988); estd separada del mar por una
barra arenosa de 100 a 300 m de ancho y se comunica por
un canal de 200 m de ancho. La profundidad de la laguna
es de 0.5 m en €poca de lluvias, mientras que en la zona
Oriental se encuentran profundidades de 3,5 m. El dnico
aporte fluvial proviene del rio Unare

METODOLOGIA

Las muestras de agua de 2 | de la superficie de las lagunas
fueron tomadas durante los meses de Noviembre de 1988, Abril
y Diciembre de 1989. Los sedimentos captados en la superficie
durante Abril de 1989 fueron tamizados y secados a60+5°C
Los hidrocarburos alifdticos fueron aislados, separados y
analizados mediante cromatografia, de acuerdo al diagra-
ma de la Fig. 2, usando la metodologia recomendada por
Carror {1980) para los paises del Canibe. Los n-alcanos se
separaron en un cromatégrafo. Varfamodelo 3.700, acoplado a
unintegrador Hewlett Packard modelo 3390 A, de acuerdo alas
siguientes condiciones: Columna de OV-101, silica fundida de
50 m x 0,053 mm; temp: 100 a 280 °C a 6 “C/min, detector:
ionizacionalallama, 280 °C; inyector: 270°C; modo "splitless™;
gas de amastre: nitrégeno (3 mU/min). Tanto para agua como
sedimento se usaron los mismos volimenes y pesos, diluciones
y cantidades inyectadas al cromatégrafo a los fines de estimar
rapidamente la presencia de hidrocarburos en un gran nimero
de muestras ambientales.

RESULTADOS Y DISCUSION
DisTRIBUCION DE HIDROCARBUROS EN AGUAS SUPERFICIALES

LAGUNA DE TACARIGUA:

Se analizo la distribucién de hidrocarburos de cadena
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AGUA SEDIMENTO SECO
21t 3 gr.
: Reflupo | hora
Extraccion 10 ml. Benceno:
2% 2ml, metanol 1.1
tetracloruro Extraccion
de carbono 1% 10 ml.
.L Pentano
\ EX[RAC’I‘O\ \ EXTRACTO
Concentrar Concentrar
redisolver redisolver
en 0,5 ml, en 0,5 ml
hexano hexano

PURIFICACION POR COLUMNAS PASTEUR
EN ALUMINA ACTIVADA, 5 cMm.

Elucion
5 ml Pentano

¥
HIDROCARBUROS ALIFATICOS

Cromatogralia
de gas liquido
OV 101 50M

-

N - ALCANOS

Fig. 2. Diagrama de flujo para la separacion de hidrocarburos en aguas
v sedimentos

lineal desde n-C , a n-C,, y se aplicaron algunos criterios
establecidos por BUrNs er al, (1982) y ZsoiNay (1972),
para determinar el grado de contaminacion por hidrocar-
buros de origen petrogénico en aguas superficiales.

En la laguna de Tacarigua (Fig. 3) la distribucion de
n-alcanos indico la presencia de hidrocarburos desde n-
C,; hastan-C, y de los isoprenoides pristano (2, 6, 10, 14
tetrametil pentadecano) y fitano (2, 6, 10, 14 tetrametil
hexadecano). El pristano (Pr) formé un doblete con ¢l n-
C . enlos cromatogramas y es un componente del petréleo
v también es sintetizado por algunos organismos marinos,
mientras que el fitano (Ph) se encuentra con ¢l a-C.
formando otro doblete en los cromatogramas y su presen-
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ciaen muestras ambientales indica contaminacion porque

los organismos de la biota marina no lo sintetizan (Burns
etal, 1982).

En la laguna de Tacarigua la zona este acusé menor
contaminacion por hidrocarburos derivados del petroleo,
los cromatogramas no mostraron subida de la linea base,
la distribucion de n-alcanos es sencilla con ausencia de
alcanos de peso molecular menor de n-C, , 1o que indica
que las muestras han sufrido intemperismo. Las aguas de
este sector presentaron menor contenido de hidrocarburos
noresueltos, como es sefalado en las estaciones 2y 4 (Fig.
3), y reflejan los procesos degradativos que sufren los
hidrocarburos en ese sector, la forma aislada del drea
contribuye al estancamiento de las aguas, a su poca
renovacion y a la proliferacion de bacterias capaces de
degradar hidrocarburos.

El sector Central (Fig. 3) de la laguna acusé mayor
impacto por los hidrocarburos de origen petrogénico, la
distribucion de n-alcanos es compleja por la cantidad de
isomeros adyacentes a los alcanos normales. Se observo
alta concentracion de pristano, fitano, n-C,, y n-C , espe-
cialmente en las estaciones 6 y 8. La linea base mostro
gran elevacion causada por la mezcla compleja de com-
puestos no resueltos (UCM) que se hace mdxima a nivel
de n-C, y n-C,,. La presencia de los compuestos de bajo
pesomolecularn-C , y n-C , de mayor concentracion que
los otros n-alcanos, indicé hidrocarburos de origen biogé-
nico, los cuales generalmente son sintetizados por las
algas como ha sido sefialado por otros autores. Los hidro-
carburos naturales y los antropogénicos determinados en
estas muestras de agua, indica el origen mixto de los
hidrocarburos del sector central de la laguna. Adin cuando
no debe descartarse la presencia de alcanos de bajo peso
molecular proveniente del petréleo, la forma del cromato-
grama donde solamente sobresalen los alcanos C, y €,
es muy tipico de hidrocarburos de las algas, las cuales
sintetizan estos compuestos en abundancia. Esta zona estd
en comunicacion directa con el agua de mar que podria ser
una via para introducir hidrocarburos de origen pclmgéni-
co a la laguna. El trifico de lanchas a motor también
contribuye grandemente a este origen mixto de los hidro-
carburos de la laguna de Tacarigua.

Enel sector Oeste de lalaguna (Est. 9 y 10), en lazona
mds cercana a la desembocadura del rio, se observo en
menor grado unamezcla no resuelta de hidrocarburos, con
abundante concentracién de pristano y fitano, alta concen-
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tracion de C _ y C,, indicando un origen mixto de hidro-
carburos,

Un andlisis global del «status» de la laguna de
Tacarigua indica que existen diferentes grados de conta-
minacién por hidrocarburos derivados del petréleo, y
quizds diferentes grados de biodegradacion. El sector
central acusé un gran deterioro por el intercambio de
aguas y el trifico maritimo, mientras que el sector Este
indic6 un impacto menos significativo por el aislamiento
de la zona, por la baja concentracién de hidrocarburos que
reflejan en menor grado el levantamiento de la linea base.

Los resultados indican que la continua introduccién
de hidrocarburos en el ecosistema lagunar de Tacarigua
podria a corto plazo causar un dafo irreversible en las
especies marinas de interés comercial de la laguna.

LAGUNA DE UNARE!:

En la laguna de Unare se determinaron hidrocarburos
desde n-C _an-C,, y las principales caracteristicas en la
distribucion de los n-alcanos en el drea Este fue la subida
de la linea base en las estaciones | y 3 situadas en la
desembocadura del rio Unare y en el drea cercana al
Hatillo, respectivamente. En la parte central, a nivel de
Quebrada Seca (Est. 4), los n-alcanos presentaron las
mismas caracteristicas que lo cromatogramas anteriores;
no obstante, se notd la presencia de fitano en la mezcla de
los compuestos, lo cual junto con la UCM, confiere un

“cardcter antropogénico a esos hidrocarburos. En otras
‘estaciones del mismo sector (Est. 6), se noté abundante n-
C,, y pristano que pueden ser de origen biogénico. Los
cromatogramas sefialados en laFig. 4 (Est. 8 y 9) presen-
tan menor concentracion de n-alcanos y a diferencia de
otras estaciones del mismo sector, el nivel de concentra-
cion es menor.

Enel sector Oeste la UCM nuevamente se incrementad
y presentd caracteristicas similares a las muestras del
sector Este.

La distribucién de n-alcanos en la laguna de Unare
indica que la parte afectada por hidrocarburos de origen
petrogénico es el drea de influencia del rio Unare, lo cual
seria explicable por los desechos que transporta, mientras
gue la zona Qeste quizds estaria bajo la influencia de los
vientos prevalecientes en la zona en sentido E-NE, que
podria acumular la materia contentiva de hidrocarburos.
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LAGUNA DE PIRITU:

Las caracteristicas mds resaltantes en la distribucién
de hidrocarburos en las aguas de la laguna de Pinitu (Fig.
5) es la mayor complejidad de los hidrocarburos en las
estaciones inmediatas a la barra que separa la laguna del
mar. Se observé mezcla no resuelta de hidrocarburos y
abundantes compuestos no identificados adyacentes a los
n-alcanos.

Las estaciones que bordean la costa suroeste de la
laguna no presentaron contaminacion por derivados del
petréleo y no se detectaron compuestos de peso molecular
menor de n-C_, 1o que indica procesos degradativos para
esa zona en particular, quizds por la poca renovacion de la
masa de agua para ese sector en contraposicion a otras
areas de la laguna.

DistrIBUCION DE HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS

La distnbucion de n-alcanos en los sedimentos de la
laguna de Tacarigua (Fig. 3) muestra caracteristicas simi-
lares para el sector Este y Central, con una distribucion de
hidrocarburos desde n-C, a n-C,,. No obstante, en el
sector Central se observaron hidrocarburos adyacentes a
los n-alcanos

En la laguna de Unare (Fig. 4) la distribucién de n-
alcanos es similar en todos los sedimentos, representado
por las estaciones 3,9y 1 1. Unicamente los sedimentos de
la entrada de la laguna mostraron mayor profusién de
compuestos diferentes a los n-alcanos y en el rango de n-
C.ynC.

En la laguna de Pintu (Fig. 5) la distribucién es
sencilla, similar a las anteriores.

En general, los andlisis cromatogréficos de hidrocar-
buros en los sedimentos mostrd ¢l mismo patrén y una
sencilla distribucién de n-alcanos (de n-C,, a n-C,)) con
pocos compuestos ramificados y sin mezcla de hidrocar-
buros no resueltos. Tampoco se observé la presencia de
isoprenoides pristano y fitano. Sin embargo, la distribu-
ciénde n-alcanos indicé ladegradacion de los compuestos
de menor peso molecular. A este respecto, BLUMER y Sass
(1972) sefalaron que la degradacién bioguimica elimina
selectivamente de los sedimentos marinos, primero los
alcanos de cadena normal y luego los de cadena ramifica-
daen relacion a los de la mezcla compleja de hidrocarbu-
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ros (hidrocarburos ciclicos y aromdticos por petréleo), la
cual es caracteristica de contaminacién por petréleo.

La habilidad de los sedimentos para retener hidrocar-
buros depende del tamafio del grano, el contenido de
mineral, lipidos asociados y otros materiales orgdnicos
(Burns et al, 1982). Los sedimentos arenosos con bajo
contenido orgdnico muestran menor contenido de
hidrocarburos que los orgdnicamente ricos en mate-
rial orgdnico. En este sentido, los sedimentos anali-
zados fueron arcilla-limosa (Tacarigua), limo-arcillosa
(Unare) y arcilla-limosa (Piritu), los cuales tienen alto
contenido orgdnico con razones de carbono/nitrégeno de
26.5: 11,6 y 13,5 para Tacarigua, Unare y Piritu respecti-
vamente (Boniia y Cenesio, 1989). Esto indica que los
hidrocarburos deberian estar asociados fuertemente a los
sedimentos y que cualquier vestigio de contribucion
antropogénica deberia ser observado en el andlisis
cromatograifico.

CONCLUSIONES

El monitoreo realizado en las lagunas Tacarigua.
Unare y Piritu indicé que hidrocarburos antropogénicos
estdn ingresando a estos sensibles ecosistemas
lagunares y las vias de ingreso son de origen mari-
timo y continental, ain cuando la entrada de agua
de mar estd restringida.

La linea base establecida a partir de los actuales
niveles de hidrocarburos, indican que la actividad del
hombre ha sido relevante, y no queda eliminada la posibi-
lidad de que la contaminacidn se haga suficientemente
persistente para causar efectos a largo plazo en estos
fragiles sistemas lagunares. En tal sentido, la capacidad
ambiental se veria afectada por el riesgo de aceptabilidad
de sustancias toxicas que causarian efectos dafiinos
tanto-en el agua como en los sedimentos y organis-
mos marinos, debido principalmente a la poca renova-
cion de las aguas de estos sistemas lagunares de forma
semicerrada

En este estudio preliminar, las aguas del sistema
lagunar mostraron mayor deterioro que los sedimentos y
la laguna de Tacarigua acusé mayor contaminacion. Esto
indica que el estado actual del deterioro es reciente y que
una mayor vigilancia podria evitar una contaminacion
irreversible en los sedimentos de esas lagunas.
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ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL Y HABITOS ALIMENTICIOS
DE PALABRAX DEWEGERI (PISCES: SERRANIDAE) DE LOS ALREDEDORES
DE LA ISLA DE CUBAGUA Y PUNTA DE ARAYA, VENEZUELA'

Berta J. PARRA DE LORE

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

Rusumin: El presente trabajo se basa en el andlisis del contenido y hibitos alimenticios de Paralabrax dewegeri (Metzelaar, 1919)
(Pisces: Serranidae) de los alrededores de la Isla de Cubagua y Punta de Araya, Venezuela, colectados mensualmente desde septiembre
de 1987 a noviembre de 1988 El aparato branguial estd constituido por cuatro pares de arcos branquiales: ¢l primero presenta de 18 a
24 branguispinas de diferentes longitudes, Ja de los extremos son menos desarrolladas que las del centro. El estémago es relativamente
grande y de paredes delgadas de gran elasticidad, presenta unaregion findica de mayor proporeidn que la pilérica. de paredes mds gruesas
y de forma cilindnica. Enla unidn del estomago con el intestino se observaron de 8 a 10 ciegos pildricos, con un promedio de 8 para ambas
localidades. Elmntestino en P dewegeri es largo, grueso y de pargdes poco resistentes. El indice intestinal promedio fue de 1,21 para los
organismos de la Isla de Cubagua y de 1,36 para Punta de Araya. P. dewegeri presenté diferencias mensuales altamente significativas
en cuanto al indice de llenado, observindose valores mdximos para la Isla de Cubagua en septiembre 87, mayo y julio 88, mientras que
ennoviembre 87 y septiembre 83 fueron los meses de menor ingestion. Para Punta de Arayalos valores mds altos se presentaron en marzo,
mayo, julio y agosto 88 y los menores indices en noviembre y diciembre 87. El indice de vacuidad en esta especie resultd ser muy bajo,
con un valor promedio de 4,09% parala lsla de Cubagua y 2.95% para Punta de Araya. De acuerdo a la naturaleza del alimento ingerido
v a la categoria de los mismos . dewegeri se ubica en el nivel trifico de los carnivoros. Los resultados obtenidos a través de los métodos
de Frecuencia de Ocurrencia (f) y Ocurrencia numernica (ON), indican que la especie tiene preferencia alimenticia por los cangrejos en
primer lugar, seguidos por los camarones. peces y ofiuros para los individuos de la Isla de Cubagua, mientras que para los de Punta de
Araya sc observ el orden sigwiente: cangrejos, peces, camarones y ofiuros, La dieta de esta especie no varia con la talla.

AssTRACT: This study on food and feeding habits of Paralabrax dewegeri was based on 948 individuals captured during Sept. 1987
to Nov. 1988 around the Cubagua Island and Punta Araya, Venezuela. The branquial apparatus was composed of 4 pairs of branchial
arches with 18 to 24 branquial spines of different sizes, the extreme ends were less developed than the center. The oesophagus was short
and tubular, the texture of which was thicker than the stomach. The last named one was relatively big and the walls were very elastic.
There were 8 to 10 pyloric caecae at the junction of stomach and the intestine, with an average of 8. The intestine was long, thick with
wall of httle resistence. The mean intestinal index was 1.21 for the samples of Cubagua Island and 1.36 for Punta Araya. P dewegeri
in Cubagua Island showed highly significant index of fullness for the months of Sept. '87; May and July "88, while Nov. ‘87 and Sept.
*88 showed the least fullness. The months of March, May. July and August ‘88 showed the highest value of fullness in the samples at
Punta Araya. while the lowest was for the months of November and December '87. The Index of vacuity of this species was low, with
a mean value of 4,09% for Cubagua and 3.95% for Punta Araya. P. dewegeri is classified as camivorous based on the rt:)od and fe:.'ding
habits. Analysis of the results of frequency of ocurrence (f) and Numerical Ocurrence (ON) of stomach co
forcrabs, followed by shrimps, fishes, and ophiuroids for the samples of Cubagua and crabs, fishes. shri
of Punta Araya. The diet of this species did not vary with size

ntents, indicate top preference
mps and ophiuroids for the sample

INTRODUCCION

Los Serrinidos constituyen una de las familias de
mayor importancia economica en muchas partes del mun-
do y la mayorfa de sus especies son apreciadas como
alimentos (RANDALL, 1968 y Cervion, 1991). Las espe-
cies que conforman a esta familia son, por excelencia,
carnivoras y se alimentan principalmente de peces y
crustaceos (Smrrh, 1961 citado por Ranpadi, 1968)

Paralabrax dewegeri es un serrdnido comdn de las
costas orientales de Venezuela (Isla de Margarita y
Cubagua) donde es muy abundante, siendo una de las
especies mds dominantes de los fondos arenosos y rocosos
de 5 a 20 m de profundidad, donde por lo general,
predominan los corales c6rneos. Los ejemplares de tallas
pequenas se encuentran entre algas, cerca de la orilla
(Fiscuer, 1978 y CerviGoN, 1991). Paralabrax dewegeri
es conocido vulgarmente como Vieja, en ef Estado Nueva

1 Este trabajo es parte de la tesis de grado preseniado por el autor como requisito parcial para optar al titulo de Magister Scientiarim

en Ciencias Marinas, Mencidn Biologia Pesquera Instingo Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela 7
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Esparta, y como Taparrumbo. en el Estado Sucre Lacarne
de este pez es blanca, de buena calidad y se consume tanto
en fresco como salado.

Debido alaimportanciaque tiene Paralabraxdewegeri
como recurso pesqueroen lapesca artesanal y su abundan-
cia en los Estados Sucre y Nueva Esparta, se consideri
conveniente realizar el presente estudio. Actualmente
existen pocos trabajos sobre esta especie, los cuales se
basan generalmente sobre su taxonomia y distribucion
(RanpaLt, 1968: Fiscuer, 1978 y Cervicon, 1991). El
presente trabajo tiene como objetivo determinar las carac-
teristicas troficas y habitos alimenticios.

MATERIALES Y METODOS
1. MUESTREO:

Se realizaron muestreos mensuales: durante el perio-
do que vadesde septiembre de 1987 anoviembre de 1988,
tanto en los alrededores de la Isla de Cubagua como Punta
de Araya. Por razones ajenas a nuestra voluntad, no se
realizaron las capturas correspondientes a los meses de
enero y febrero de 1988, Para la captura de los ejemplares,
se utilizo como unidad de pesca un bote penero de fibra de
vidrio con dos motores fuera de borda y el arte de pesca
utilizado fue el anzuelo. Los ejemplares de P. dewegert
colectados durante los muestreos, en ambas areas de
estudio, fueron colocados en una cava con hielo inmedia-
tamente después de su captura, para asi ser trasladados al
laboratorio para su posterior analisis.

2. CARACTERISTICAS TROFICAS Y HABITOS ALIMENTICIOS:

Los ejemplares utilizados fueron pesados y medidos,
luego se les extrajo el aparato branquial y el tracto diges-
tivo mediante un corte longitudinal a nivel de la region
abdominal.

2.1 APARATO BRANQUIAL:

El estudio del aparato branquial se realizé en 107
ejemplares de P. dewegeri. Una vez extraido éste, se
procedié a contar el nimero de arcos branquiales, la
longitud del primer arco branquial y el ndmero de
branguispinas presentes en el primer arco. El ndmero de
branquispinas v la longitud del primer arco branquial se
relaciond con la longitud total mediante un analisis de
regresion (SOKAL y RowLr, 1969).
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2.2, TRACTO DIGESTIVO!

El tracto digestivo se estudio en 500 ejemplares
colectados trente a Punta de Araya y 506 ejemplares de la
Isla de Cubagua. Luego de observarse su disposicion y
morfologia macroscopica en la cavidad celomica, éste se
extrajo. Los drganos asi obtenidos fueron limpiados para
luego ser anahizados: tanto el esofago como el estomago
fueron medidos con un vernier de 0,1 mm de apreciacion,
se contaron los ciegos piloricos y se midio el intestino con
un ictidmetro de | mm de precision.

La longitud del intestino y el nimero de ciegos se
relacionaron con la longitud total del pez mediante anali-
sis de regresion (Soxat y Rovur, 1969).

2.3, ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACAL:

El estomago se separo de las demds estructuras para
lo cual se desprendieron los clegos pildricos y el intestino
se corto a nivel de la region pilorica. Cada estomago tue
pesado y luego se les extrajo el contenido estomacal para
posteriormente pesar la membrana estomacal (estomago
vacio). Para determinar el peso del estémago lleno
vacio, se utilizé una balanza con 0,01 g de precision. El
contenido estomacal se examind de inmediato con la
ayuda de una lupa binocular o un microscopio (cuando fue
necesario) con el objeto de identificar los renglones ali-
menticios.

2 3.1 Métodos cuantitativos:

A cada estomago se le determino lo siguientes indi-
ces.

a) Indice de llenado, usado por YANEZ ARANCIBIA ef
al., (1976).

Laclasificacion del grado del llenado de los estomagos se
hizo segin una escala modificada de acuerdo al cnitenio de
Laevasti (1980).

IF<0.10
0,10 < IF < 0,50
0,50 < IF < 1,00
IF > 1,00

Vacio
Semi-vacio
Semi-lleno
Lleno

b) Indice de Vacuidad (I.V.). este indice se determino
segun la formula descrita por ALBERTINE-BERHAUT (1973
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¢) Indice intestinal (1i), propuesto por NikoLsky (1963)
dado la relacién que tiene con los hibitos alimenticios de
los peces.

El valor del indice intestinal se interpreta de la si-
guiente maneri:

L < | Carnivoro
| < i <2 Omnivoro
It =2 Herviboro

Las diferencias del indice de llenado e indice intesti-
nal, entre meses y clases de tallas, se determinaron a través
de andlisis de varianza sencillo (Sogar y Rowce, 1969) y
comparacion de medidas a posterioni por el método de
Duncan.

También se relaciond lalongiud total con el indice de
Henado y con lalongitud del intestino mediante analisis de
regresion lineal

2.1.2. Métados cualitativos

a) Frecuencia de ocurrencia (f). citada por Ricker
(1971). Este método se expresa mediante la siguiente
formula:

o B
=N

donde:
n=Numero de estomagos en los cuales se encontro
un determinado organismo
NE = Nimero de estdmagos examinados.

Obteniéndose las siguientes categorias de los renglo-
nes alimenticios

f <10 Accidentales
0,10< <050 Secundarios
f > 0.50 Preferenciales

b) Ocurrencia numérica (ON). citada por Howpew y
Rarr (1974) y se expresa mediante la siguiente formula

: N de ocurrencia de determinada presa
ON = e e ettt W 10, |
N® total de presas presentes

Para establecer las diferencias en el contenido esto-

macal entre meses y tipo de alimento preferido, se realizo
un andlisis de varianza doble y comparacion de medidas
a posteriont por el Método de Duncan (Steer y Torrie,
1989). También se relacionaron los componentes de la
dieta con la talla de la especie en estudio.

ZONA DE ESTUDIO

Paracel presente trabajo se seleccionaron comodreade
estudio, la parte nororiental de la Isla de Cubagua y la
regron norte de Puntade Araya (Fig. 1). Los muestreos se
realizaron a una protundidad de 5 a 7 metros.

20" 1 L4 L sar 33 g 43
- = - - T =
L MARGARITA

B 10%a 08wt "
-f J {8y
! s
pe B ~{ay|
adt PTA ANATA ﬁ“
_«&, PENINSULA GE ARAYA 4
- A i i L A
r o ] 3 o T} £ an

Fig. 1. Arca de estudio

Cubagua, es una pequeiia 1sla con una superficie de
224 Km? y un perimetro de 25 Km. Es muy drida y de
vegetacion escasa, sin curso de agua dulce y sirve de
asiento temporal a comunidades de pescadores. La Bahia
de Charagato es abierta y presenta fondos, desde arenosos
limpios con rodales de Thalassia testudinum, hasta am-
bientes rocosos y coralinos de poca extensién. A partir de
los 4 - 5 m de profundidad abundan los octocorales que
practicamente tapizan el fondo de la bahfa (Gomez, 1988).
Estd ubicada entre 10° 49' 30" Latitud Norte y 64° 10° 0"
Longitud Oeste, al sur de la Isla de Margarita.

Punta de Araya es una playa desprotegida con fondos
arenosos, con praderas de T. restudinum, ubicada entre 10°
39 0" Lat. Norte y 64° 16' 52" Long. Qeste, al noroeste de
la Peninsula de Araya. La parte norte de esta peninsula es
una de las zonas de mayor intensidad de surgencias,
debido a la influencia de los vientos Alisios en las dreas
adyacentes a la costa, sobre todo en los meses de enero a

~J
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abril. Las aguas superficiales de esta zona muestran gran
variabilidad de temperatura y salinidad, como consecuen-
cia de las variaciones en la intensidad de las surgencias,

por los aportes fluviales, pluviales y los cambios climato-
l6gicos (BonerLs, 1986).

RESULTADOS

1. CARACTERISTICAS TROFICAS ¥ HABITOS ALIMENTICIOS:

El examen macroscipico de los ejemplares de P.
dewegeri (Fig. 2) demostro que posee un sistema digesti-
vo constituido por boca, faringe, eséfago, estomago, in-
testino y orificio anal en su parte terminal (Fig. 3). Asi
mismo, se observaron estructuras y glindulas anexas a
este sistema, tales como ciegos pildricos, aparatos
branquial, higado y pincreas.

Fig. 2. Aspecto externo de Paralabrax dewegeri (vicja).
1.1. APARATO BRANQUIAL:

El aparato branquial estd constituido por cuatro (4)
pares de arcos branquiales, de los cuales el primero
presenta en su parte dorso-lateral de 18 a 24 estructuras
denominadas branquispinas. Se pudo observar que las
préximas a los extremos son menos desarrolladas (aproxi-
madamente 6 a9 branquispinas) que las del centro (Fig. 4).
El nimero promedio de branquispinas en P. dewegeri fue
de 21, el 56,07% de los ejemplares presentaron 21
branquispinas (Fig. 5). A través de andlisis de regresion,
s¢ determind que el nimero de branquispinas aumenta
positivamente con la longitud total del pez (Y = 19.27 +
0,01 X;r=0.31**,p=0,01).
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INTESTINOS

ESOFAGO
REGION
PILORICA
ESTOMAGO
CIEGOS
PILORICOS

~ ANO

Fig. 3. Dibujo representativo del sistema digestivo de P. dewegent

Lalongitud de primer arco branguial varié entre 28,60
v 55,20 mm, con un promedio de 37,38 mm. La mayoria
delos ejemplares presentaron unalongitud del primer arco
branquial entre 35 y 39 mm. Se pudo determinar que la
longitud del arco aumenta positivamente con el incremen-
to de la longitud total pez (Y = 0,82 + 0,22 X, r=0,92*";
p =0,01) (Fig. 6).

1.2. TRACTO DIGESTIVO:

A continuacion de la cavidad faringea, se localiza el
esofago, de forma tubular, corto y de una textura mas
gruesa que el estémago, con una longitud promedio de
13,6 mm y una variacion entre 4,9 y 29,5 mm para los
ejemplares de los alrededores de la Islade Cubagua y entre
6.5 y 32,6 mm con la longitud media de 15,1 mm para ¢l
drea de Punta de Araya. Inmediato a este érgano, se
encuentra el estémago, el cual es relativamente grande, de
paredes mds delgadas, de gran elasticidad: en éste sc
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LAMINILLAS
BRANGUIALES

Fig 4. Vista lateral del primer arco branquial (A} y una branquispina (B)
de P dewegeri.
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Fig. 5. Poligono de frecuencia del nimero de¢ branguispinas en P
dewegeri.

observan dos regiones diferenciadas. La fundica, de ma-
yor proporcion que la pilérica, de paredes mads gruesas y
de forma cilindrica. La longitud del estomago estuvo
comprendida entre 12,8 y 73,0 mm, con un promed’ de

FRECUENCIA (%)

18 19 20 21 22 23 24

NUMERO DE BRANQUISPINAS

Fig 6 Relacion entre la Jongitud total y Ia longitud del primer arco
branquial de P dewegeri de los alrededores de la Isla de Cubagua y de
Punta de Araya.

34 mm para la Isla de Cubagua y de 41 mm para Punta de
Araya, con un rango entre 15,2 y 73,5 mm.

En la union del estomago con el intestino presenta
unas estructuras alargadas denominadas ciegos pildricos.
El niimero de estos estuvo entre 8 y 10, con un promedio
de 8 ciegos para ambas localidades. Se determind que no
existe asociacién entre el nimero de ciegos y la longitud
total de esta especie.

Seguido de la region pilérica del estémago, se en-
cuentra el intestino, el cual desciende hasta la parte termi-
nal del estémago y luego sube alrededor de éste, pasando
por encima de la regién pilérica y bajando nuevamente
hasta alcanzar el orificio anal. El intestino en P. dewegeri
es grueso y de paredes poco resistentes; su longitud oscilé
entre 100 y 478 mm para la Isla de Cubagua y entre 90 y
520 mm para Punta de Araya, con una longitud promedio
de 239y 278 mm, respectivamente. Ademads, se comprobd
que la longitud de este érgano es directamente proporcio-
nal a la longitud total del cuerpo, con ecuaciones de
regresion (Y=-95,18 + 1,92 X; r = 0,70**) (Fig. 7) para
la Isla de Cubagua, y (Y=-147,99 + 2,15 X; r = 0,73*%)
(Fig. 8) para Punta de Araya.

El higado es una glindula anexa al sistema digestivo,
ubicado en la parte superior del estémago cubriendo parte

i
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Y = -95,18 + 1,92 X

r= 0,70 ##

-

LONGITUD DEL INTESTINO (mm)

300
2001~
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255075 25 175 225 275 325 3™ 425 415

LONGITUD TOTAL (mm)

Fig 7. Relacion entre la longitud total y la longitud del intesting de /2
deweger de los alrededores de la sl de Cubagua.

de este. Su peso vario entre 0,03 y 8,01 g con un promedio de
084 g, paralos ejemplares de la Isla de Cubagua y entre 0,11 y
BA2 g con una media de 1,36 ¢ para Punta de Araya. Ademiis,
se determing el indice hepitico mensual, el cual presento un
maximo (1,21) en julio de 1988 v un minimo (0,48) en
noviembre de 1987 para la Islade Cubagua , un andlisis de
varianza sencillo revelo que existen diferencias mensua-
les significativas (Fs = 1154, p< (0,001) (Tabla lay Ib).
En Punta de Araya el maximo fue de 1,43 en julio de 1988
velminimode 0.60en el mesde diciembre de 1987 igualmente
st observaron diferencias mensuales significativa (Fs = 15,58,
P<0001) (Tabla 2a y 2b).

1.3, ANALISIS DEL CONTENIDO ESTOMACUAL
1.3.1. Mcétodos cuantitativos:

a) Indice de lenado: P dewegeri presento un indice
de llenado anual de 1,64 £ 0,59 para la Isla de Cubagua

TABLA 1A ANALISIS DE VARIANZA SENCILLO DEL INDICE
HEPATICOMENSUAL DE PARALABRAX DEWERL DE LA ISLA
DE CUBAGUA

FUENTE DE VARIACION gl S¢ M Fs
ENTRE MESES 1 1647 150 VLS4 ¥=s
ERROR TR 6179 343

Y = —147,99 42,13 X
r= 0,73 M%

w00

400~

LONGITUD DEL INTESTINO (mm)
I

0 50 100 7
25, P 2550]75200 250 300

225 275
LONGITUD TOTAL (mm)

Fig. 8. Relacion entre la lon zitud otal v 1a longiud del intestino de #
dewegert de Punta de Araya

TABLA B RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARITACIHON
DEL INDICE HEPATICO MENSUAL DE PARALABRAX
DEWEGERIL DE LA ISLA DE CUBAGUA S = DESVIACION ES-

TANDAR
MESES RECORRIDO MEDIA S D
| 187 0,09 1.8 (.48 028 |
|
L/ 7 0.25 1.62 .61 0.24
12787 I8 173 063
09/88 (.24 (.99 .66 0.20
; 1
H/RS 0.36 247 0,78 (1,32 1 !
¥
(9/R7 0,29 }.69 01,84 (.41 P4
D3/8% 0.41 2.14 (.89 0.39 :
O4/8% .23 1.62 (.91 (.30
1,38 0,14 241 0.93% (1,40
OO/RS 144 | .58 .94 02K }
S/RN 135 258 i} 98 j 4
O7/88 0,49 2.61 .21 162
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TABLA 2A ANALISIS DE VARIANZA SENCILLO DEL INDICE
HEPATICO MENSUAL DE PARALABRAX DEWEGERIL. DE PUN-
TA DE ARAYA

FUENTE DE VARIACION gl Se Me Fs
ENTRE MESES [0 % 7 AR ey Sl LT b
ERROR 407 4873 0,12

TABLA 2B RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARIACION
DELINDICEHEPATICOMENSUAL DEPARALABRAX DEWEGERIL,
DE PUNTA DEARAYA S = DESVIACION ESTANDAR

MESES RECORRIDO MEDIA 5 D
12/87 0,23 1.57 0,60 0,28 |
11/87 0.20 0.97 0,61 0.17 t
04/88 0,24 1.81 0,75 03s
03/88 0.48 1,42 0.80 022
09/87 0,42 2.21 (.83 0,37
187 .45 1.96 0.86 0,30
11/88 0,48 1.64 0.89 0.28
10/88 0,15 2.76 1,00 0.54 :
(9/88 0.56 .53 102 0,37
06/88 0.13 274 1.03 0.46
()8/88 0,60 2,58 2,17 033
05/88 0,50 249 1.18 037
(V7/88 .69 2.20 1.43 0.33

de 1.40 + 0.47 para Punta de Araya, lo que indica una
condicidon de lleno en ambos casos. Para los ejemplares de
la Isla de Cubagua, el indice de llenado oscild entre 0,86
(Semi-lleno) en el mes de septiembre de 1988 y 2,96
{Lleno) en el mes de julio de 1988, mientras que en Araya
varidentre 0,75 (Semi-lieno) en noviembre de 1988 y 2,31
(Lleno) en mayo de 1988.

Se encontraron diferencias altamente significativas

(Fs=3,55: p<0.001) parael areade Cubagua. donde se observa
que los mayores valores de indice de llenado se presentaron en
los mesesde septiembrede 1987, mayoy juliode 1988, mientras
que en noviembre de 1987 y septiembre de 1988 fueron los
meses de menor ingestion (Tabla 3b). Para Punta de Araya. el
ANOVA determiné que existian diferencias altamente signifi-
cativas (Fs=4,11, p<0,001), estableciéndose que los meses de
Julio, agosto, marzo y mayo de 1988 fueron los meses de mayor

ingestion y los de menor indice los meses de noviembre y

diciembre de 1987 (Tabla 4b).

TABLA 3A ANALISIS DE VARIANZA SENCILLO DEL INDICE

DE REPLECION MENSUAL DE PARALABRAX DEWEGERI DE
LA ISLA DE CUBAGUA

FUENTE DE VARIACION gl Se Mc Fs
ENTRE MESES I 131.93 L1998 5= S0 ae
ERROR 501 1.695.20 3,38

TABLA 38 RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE ME-
DIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARIACION DEL
INDICE DE REPLECION MENSUAL DE PARALABRAX DEWE-
GERL DE LA ISLA DE CUBAGUA_ S = DESVIACION ESTANDAR.

MESES  RECORRIDO  MEDIA S D
09/88 0,00 446 086 106 |
11/87 0.02 490 09I 1.10 ¥
10/87 0.02 8,54 1,24 1,74 E ;
03/88 0.09 6.36 1.24 1.36 E i
12/87 0.04 5.54 1.29 1,36 ; l’

i
10/88 0.09 1427 1.56 2,67 ‘ t
OR/88 0,08 6.94 177 1,56 1
06/88 0.00 9.03 1.87 1.84
04/88 0,20 7,22 1,92 1.68 |
09787 0.07 8.06 1.94 2.0
05/88 0.8 1194 21 2.30
07/88 037 936 296 2,40
79
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TABLA 4A. ANALISIS DE VARIANZA SENCILLO DEL INDICE
DE REPLECION MENSUAL DE PARALABRAX DEWEGER], DE
PUNTA DE ARAYA

FUENTE DE VARIACION gl Sc¢ Me Fs
ENTRE MESES 12 SRI0 T3 LA
ERROR 422 761,40 1.80

TABLA 4B. RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARIACION
DEL INDICE DE REPLECION MENSUAL DE PARALABRAX
DEWEGERI, DE PUNTA DE ARAYA. § = DESVIACION ESTAN
DAR.

MESES RECORRIDO MEDIA S D

11/88 0.11 548 0.75 0,98

Al relacionar el indice de llenado con la longitud total del
pez, se pudo comprobar que no existe relacion lineal entre
ambas variables (Cubagua: Fs = 1,32; p < 0,05) (Araya: Fs =
0.23; p>005).

b) Indice de vacuidad: De los 513 ejemplares analiza-
dos de P. dewegeri de la poblacion de la Isla de Cubagua,
se encontraron 21 estomagos vacios, lo que representa un
indice de vacuidad aproximado del 4,09%, con una varia-
cion mensual de 0% (abril y mayo de 1988) y 21,74%
(septiembre de 1988), (Tabla S y Fig. 9).

TABLA 5. VARIACION MENSUAL DEL NUMERO DE EJEMPLA-
RES DE PARALABRAX DEWEGERI DEL A ISLA DECUBAGUA,
SEGUN EL GRADO DE LLENADO DEL ESTOMAGO E INDICE DE
VACUIDAD (IV) N = TAMANO DE LA MUESTRA, LL = LLENO;
SLL = SEMI-LLENO; §V = SEMI-VACIO; V = VACIO

MESES N LL SLL " - 8§V v Iv

09/87 006 414 0.86 110 | | 0987 & y 5 5 00
1
/8T 003 498 093 106 | | HET i gt e
12/87 0.03 6,99 0,96 1,55 11/87 58 16 7 32 3 5.17
04/88 003 747 0,98 1,29 1287 Rt T LRt RO 1 2.63
10/87 017 396 143 1,17 . 03/88 L kA | R T 1 1.82
09/88 0,16 5.80 1.44 1,32 E 04/88 42 26 9 7 o 0.00
10/88 0,12 508 1,56 133 ’ 05/88 A OB e S Ty
06/88 024 430 1.60 1,03 l I 06/88 s BLT $* 510 ! 2,70
07/88 0,18 498 1,74 1,15 07/88 (SIS . [ 0,00
=
BAAE - Dd6.  SAr AT AW e S SO R e
03/88 008 636 1,83 1.53 | 09/88 n i 5 el
05/88 007 918 2,31 2,15 10/88 S e R | 1,61
TOTAL SI3 243 90 159  2i 4,06 '

Comparando grificamente ¢l comportamientg de los
promedios mensuales del indice de llenado ¢ indice he-
pético, se pudo determinar que los primeros muestran un
patrén similar en sus fluctuaciones mensuales, correspon-
diendo los méximos y minimos valores del indice hepati-
co con los del indice de replecion
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En Punta de Araya se estudié un total de 435 estomagos, de los
cuales 13 ejemplares presentaron estomagos vacios, correspon-
diendoestoaun indice de vacuidad aproximado del 2,.95% (i

10) y oscilo entre O y 16,6% (Tabla 6).
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LLENO{(47%])

VACIO (4%)

== SEMI-VACIO (31%)

Fig. 9. Ciclograma del grado de Henado ¢ i Jice de vacwmidad de »

TABLA 6. VARIACION MENSUAL DEL NUMERO DE EJEMPLA
RES DE PARALABRAX DEWEGERL DE PUNTA DE ARAYA,
SEGUNELGRADODELLENADO DEL ESTOMAGO EINDICE DI
VACUIDAD(IV) N = TAMANO DE LA MUESTEA; LL = LLENO

SLI SEMI-LLENO; SV SEMI-VACIO: & VACIO
M V\il. '\'I = N LL SLL 5% ! Iv
10/87 45 21 14 0,00
11/87 30 3 5 i3 I 3.33
12/87 16 7 7 I8 4 1.11
03/88 30 19 7 3 I 3,33
04/88 32 9 il il i 3.12
05/88 39 29 3 1 256
06/88 36 25 6 5 0,00
(Y7/88 1)) 3 3 - 0.00
(8/KN8 5 Z 5 2 ), U
059/88 36 17 7 12 ~ 0,00
[(/88 22 1 ()
[1/88 31 4 2 13 0,00

TIOTAL. A% N5 5 B B am

ACIO (3%)

SEMI-LLENO(23%)—/

SEMI-VACIO (25%)

Fig. 10 Ciclograma del llenado e indice de vacuidad de P dewegeri de
Punta de Araya,

¢) Indice intestinal: P. dewegeri presenté un indice
promedio de 1,21 £ 0,23 para los ejemplares de la Isla de
Cubagua, con valores comprendidos entre 0,67 y 1,44
{ Tabla 7). El andlisis de varianza indicé diferencias signi-
ficativas en cuanto al indice intestinal por grupos de tallas
(Fs = 6,26; p < 0,05).

TABLA 7 INDICE INTESTINAL POR INTERVALOS DE TALLAS
DE PARALABRAX DEWEGERI, DE LA ISLA DE CUBAGUA.

INTERVALOS DE [NDICE
TALLAS FRECUENCIA INTESTINAL
(LONGITUD TOTAL) PROMEDIO

105
125 4 0,67
145 50 1,05

165 150 1,15

185 147 1,22
05 85 1,28
225 48 1,44
245 15 141

J
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En la muestra analizada de Punta de Araya, se encon-
tro un indice intestinal promedioigual 1,36:£0,18, conuna
variacion por intervalos de tallas 1,02 y 1,50 (Tabla R),
presentando diferencias significativas por grupos de tallas
utilizando el mismo tipo de andlisis anterior (Fs =4.02; p
< 0,05).

TABLA 8. INDICE INTESTINAL POR INTERVALOS DE TALLAS
DE PARALABRAX DEWEGERI, DE PUNTA DE ARAYA.

INTERVALOS DE INDICE
TALLAS FRECUENCIA INTESTINAL

{(LONGITUD TOTAL) . PROMEDIO
125
145 5 1.02
165 29 1.08
185 96 1.25
205 121 1,45
225 117 147
245 44 1,50
265 10 1,47
285 5 1,45
305 | 144
25 0 -
345 ! 1,46

1.3.2. Mérodos cualitativos:

El método de frecuencia de ocurrencia demostro que esta
especie tiene preferencias alimenticias en primer lugar por
los cangrejos, seguidos por los camarones, peces y ofiuros.
Ademds, se encontraron otros renglones alimenticios en
pequeiias cantidades tales como moluscos (bivalvos,
gasterépodos), coral, anomuros, poliquetos, Balanus,
Aplysia, estomatépodos, algas y piedras (Tablas 9y 10).

El método de ocurrencia numérica demostré que los
renglones alimenticios mayormente ingeridos por esta

especie eran los mismos que se encontraron por ¢l método
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de frecuencia de ocurrencia: cangrejos, camarones y pe-
ces para los ejemplares estudiados de la Isla de Cubagua
(Fig. 11). En el caso de Punta de Arava, los grupos
alimenticios se presentaron en el orden siguiente: cangre-
jos, peces, camarones y ofiuros (Fig. 12).

ESTOMATOPODOS (0,24%)
PECES(16,39%)

“=CANGREJOS (34, T4%)

OFIUROS (2%

APLYSIA(D,22% PIEDRAS (006 %)
CORAL(0,34%]
1
MOLUSCOS (QJJY-)—& CAMARONES (18,18%)
POLIQUE TOS (0,73%)

> ad

—~ALGAS (0,04%)
ANOMUROQS (2,81%)

BALANUS (027%)

Fig. | L. Ciclograma de los componentes de la dietade P. dewegeri de los
alrededores de la Isla de Cubagua (Ocurrencia Numérica)

- TN/~ CANGAEJOS (38,38%)

MOLUSCOS (2,47 %)

— 15 2367
= AL GAS(OBY]
K - APLYSIA[O8)

— BALANUS (0.99)

T
= ESTOMATOPCOOS (0,52}

Fig. 12. Ciclograma de los componentes de la dicta de P. dewegeri de
Punta de Arava (Ocurrencia Numérnica)

Previamente, los andlisis de ANOVA 2 se probaron si las
varianzas eran homogéneas, encontrindose homogenei-
dad en las varianzas, calculadas para los tres (3) renglones
alimenticios, presentes en todos los meses de estudio de la
Isla de Cubagua de acuerdo a los dos métodos aplicados,
mientras que en Punta Araya las varianzas resultaron
heterogéneas, por lo que fue necesario hacer transforma-
ciones angulares (ARCSENO (vx}) de los valores encon-
trados por los métodos de frecuencia y ocurrencia numé-
rica durante el andlisis del contenido estomacal.

Se encontré que no existen diferencias mensuales en la

i
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TABLA 9 FRECUENCIA DE
X = PROMEDIO ANUAL,

OCURRENCIA (F) MENSUAL DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR P. DEWEGERI, DE LA ISLA DE CUBAGUA,

ESPECIES SEP 0CT NOV DIC MAR  ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT %
87 87 87 87 88 88 88 88 88 88 88 88
CANGREJOS 0,53 0.25 0,40 0,37 0.36 0,71 0,59 0,63 0,71 0,54 0,30 0.46 0,49
CAMARONES 0,28 037 0,10 0.13 0,93 0,36 0.41 0,27 0.18 0,08 0,30 0,28 0,31
PECES 0,14 0,12 0,05 037 0,21 0.24 0,24 0,25 0.50 0,14 0,22 0,30 0.23
OFIURDS Z L i X 5 0.07 % 0.05 : 0.14 0,13 0.15 0,05
MOLUSCOS - 0.03 3 : 5 2 3 0.04 X o 0,03 0,01
CORAL - 0.03 A g 0,07 0.02 002 ; A L - 0,03 0,01
ANOMUROS - 007 005 007 002 002 02 017 015 i
POLIQUETO < = 1 > 0.12 i . 0,01
BALANUS ; i e 0,03 0,003
APLYSIA : 0.0 - 0,004
ALGAS 0.a2 0.02 X g a - 0,002
ESTOMATOPODOS 0.07 0,02 - 0,002
PIEDRAS 0.04 ) 5 5 N 0,003
*NIDENT {110 032 0.50 034 0.14 0,19 0,29 0,38 0,29 0,18 0,48 (.48 0,32
CARNADA 007 0.05 L 0.05 - 0,02 S 0.01

*MATERIAL DIGERIDO Y SEMI-DIGERIDO NO IDENTIFICADO

(o]
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Analisis del contenido estomacal de Paralabrax dewegeri

TABLA 11 A. ANALISIS DE VARIANZA DE TRES TIPOS DE
ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX DEWEGERI, DE
LA ISLA DE CUBAGUA . DURANTE UN PERIODO DE DOCE
MESES. FRECUENCIA DE OCURRENCIA (F).

FUENTE DE VARIACION gl Sc¢ Mc Fs
ENTRE MESES 11 032 003 100
TIPOS DE ALIMENTOS 2 03 017 567
ERROR 2 074 003

TABLA 11 B. RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARIACION
DE LOS TIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX
DEWEGERI, DE LA ISLA DE CUBAGUA. S = DESVIACION ES-
TANDAR,

TIPOS DE ALIMENTOS RECORRIDO MEDIA 5 D
—Pl'.( ‘ES 0,05 0.50 023 012

CAMARONES 0.08 093 0.3 022

CANGREJOS 025 071 0.49 VAL

TABLA 12 A. ANALISIS DE VARIANZA DE TRES TIPOS DE
ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX DEWEGERI, DE
LA ISLA DE CUBAGUA : DURANTE UN PERIODO DE DOCE
MESES. OCURRENCIA NUMERICA (ON).

FUENTE DE VARIACION gl Sc Mc Fs
ENTRE MESES 11 837,69 76,15 0,39
TIPOS DE ALIMENTOS 2 245528 1.22164 6722°*
ERROR 22 434030 197.29

TABLA 12 B. RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DELA VARIACION
DELOSTIPOS DEALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX
DEWEGERI; DE LA ISLA DE CUBAGUA_ S = DESVIACION ES-
TANDAR.

TIPOS DE ALIMENTOS RECORRIDO MEDIA S D
PECES 167 3488 16,39 9,86
CAMARONES 440 61,43 18,18 15.51
CANGREJOS 1568 4834 3474 11,53

dieta de P. dewegeri (Tablas 11a, 12a, 13a y 14a); sin
embargo, se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas en cuanto al tipo de alimento. La muestra
poblacional analizada de laIsla de Cubagua mostré prefe-
rencia por los cangrejos y como dieta secundaria los
camarones y peces. La prueba se aplicé a los resultados
obtenidos por ambos métodos, mostrando resultados si-
milares (Tablas 1 Iby 12b). En la otra localidad analizada,
la misma prueba permitié observar que la dieta de P.
dewegeri estd constituida principalmente por cangrejos,
seguidos de peces y camarones, que conforman el alimen-

TABLA 13 A. ANALISIS DE VARIANZA DOBLE DE CUATRO
TIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX
DEWEGERI, DE PUNTA DE ARAYA ; DURANTE UN PERIODO
DE TRECE MESES. FRECUENCIA DE OCURRENCIA (F).

FUENTE DE VARIACION gl Sc Mc Fx
ENTRE MESES 12 151903 12659 119
TIPOS DE ALIMENTOS 3 529007 176336 16,52**
ERROR 36 384343 106,76

to secundario y un tercer grupo ocupado por los ofiuros
(Tablas 13b y 14b).

TABLA 13 B. RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE
MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (D) DE LA VARIACION
DELOSTIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX

DEWEGERI; DE PUNTA DE ARAYA. S = DESVIACION ESTAN-
DAR

TIPOS DE ALIMENTOS ~ RECORRIDO*  MEDIA®*  S§* D
OFIUROS 997 373 24,59 284 4
CAMARONES 1292 3506 26,60 7.32 !
PECES 1418 3923 2787 748 |
CANGREJOS 3321 6303 4949 B2 |

* DATOS OBTENIDOS MEDIANTE TRANSFORMACION ANGULAR

Ademads, se pudo observar que durante todos los meses de
estudio, en el contenido estomacal se encontré material
digerido o semidiferido, el cual no pudo ser identificado,
ocupando un 22,18% (ON) y 0,32 (f) de promedio anual
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TABLA 14 A, ANALISIS DE VARIANZA DOBLE DE CUATRO
TIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX
DEWEGERI, DE PUNTA DE ARAYA : DURANTE UN PERIODO
DE TRECE MESES. OCURRENCIA NUMERICA (ON).

FUENTE DE VARIACION gl Se Mc £
ENTRE MESES 12 201 47 16,79 028
TIPOS DE ALIMENTOS 3. 414799 138267 23155**

ERROR 36 2.113,66 58,71

en e} drea de Cubagua (Tablas 9 y 10). En la otra drea de
estudio, los estémagos presentaron un promedio anual de
15.30% (On) v 0,23 (f) de material no identificado ¢

igualmente estuvo presente durante todo el periodo de
estudio.

Las figuras 13 y 14, muestran la frecuencia de ocu-
rrencia del tipo de alimento ingerido por P. dewegeri con
relacion a la talla, observandose que los cinco renglones
alimenticios (cangrejos, camarones, peces, ohiuros y otros)
estin presentes en casi todas Tas clases de tallas, con
algunas variaciones. En los intervalos de 245 a 264 mm y
265 a 284 mm de longitud total, se nota la ausencia de uno
u otro renglén, esto quizis se deba a la poca cantidad de
organismos analizados. En general, se observaunamarca-
da preferencia por los cangrejos en casi todas las tallas,
tanto en la Isla de Cubagua como de Punta de Araya. El
andlisis de varianza doble aplicado a los tres renglones

(=]
w
.
|
SISt LY

0.7 ]
2 o] |
| |

&
& 044

031

Ol—— 3 . : 13 o) ‘ i e 3 {
{05 12% 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325
LONGITUD TOTAL {(mm)

[T CANGREJOS [ CAMARONES [/ PECES
NS OFIUROS {77 GTROS

Fig 13, Frecuencia de ocurrencia de los componentes de ln dieta de P
dewegeri de los alrededores de la Isla de Cubagua, de acuerdo a la talla.
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TABLA 14 B RESUMEN DE LA COMPARACION MULTIPLE DE

MEDIAS POR EL METODO DEDUNCAN (D) DE LA VARTACION
DELOSTIPOS DE ALIMENTOS PREFERIDOS POR PARALABRAX

DEWEGERL DE PUNTA DE ARAYA. S = DESVIACION ESTAN-
DAR

FIPOS DE ALIMENTOS RECORRIDO*

MEDIAT St D
(.llv;lhil{l s z i ; ‘)f. .mm ;; ;‘i) ? 17
CAMARONES 1o ¥4.27 Iy .50
PECES 1328 iR e i L
CANGRLEJOS IT.64% 4. .04 68l

*DATOS OBTENIDOS MEDIANTE TRANSFORMACION ANGULAR

mis frecuentes indico que no existen diferencias signifi-
cativas (P > 0,05), en cuanto al tipo de alimento ingerido
segun la talla de la especie en ambas localidades.

i
095‘

o84
074

o
o

084
|
044

FRECUENCIA

034
)
024
|
011

i |
0+——a
105 1

LONGITUD TOTAL (mm)

] CANGREJOS [ CAMARONES {7773 PECES
OFIUROS [T OTROS

Fig. 14. Frecuencia de ocurrencia de los componentes de la dieta de P
dewegeri de Punta de Araya, de acuerdo alaialla

DISCUSION

La alimentacién es una de las funciones mas impor-
tantes en un organismo, ya que el crecimiento, desarrollo
y reproduccion se llevan a cabo a expensas de la energia
queentraen el organismoen formade alimento (NIKOLSKY,
1963). Los peces, como todos los animales, requieren de
una nutricién adecuada para su crecimiento, reproduccion
y supervivencia. Es por todas estas razones que el estudio
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del régimen alimentario es de gran importancia, va que
permite un mayor conocimiento de los aspectos bioldgi-
cos de la especie como son migracion, crecimiento, varia-
ciones estacionales y su ubicacion en la cadena tréfica.

La constitucion anatomica del wbo digestivo es un
criterio bisico para determinar el tipo de alimentacion en
los peces, en base a que la estructura del aparato digestivo
varfaoesinfluenciada por el régimen alimenticio (Karoor
et al., 1975; citado por Torkes, 1986).

P. dewegeri se caracteriza por presentar una boca
terminal, con mandibula infenor prominente, la cual pre-
senta pequeiios dientes con una hileraexterna de pequeios
caninos muy separados entre si. Posee dientes villiformes
en vamer y palatinos. Las branquias son poco numerosas
v las de los extremos son menos desarrolladas que las del
centro. El tracto digestivo estd bien diferenciado en esofa-
g0, estomago, intestino y un orificio anal en su parte
terminal. Todas estas caracteristicas permiten colocar a la
especie estudiada dentro de la categoria de los carnivoros.

Esta especie presento de 8 a 10 ciegos pildricos bien
desarrollados, con un promedio de 8 ciegos para ambas
localidades estudiadas. Torres (1986) senala que la pre-
sencia o no de los ciegos pildricos en los peces parece no
estar relacionada conlos hdbitos alimentictos. En realidad
la especializacion y funcién de los ciegos pildricos en
peces no ha sido concretamente determinada. La impor-
tancia de esta estructura radica en que ellas secretan
enzimas esenciales para la digestion, entre fas cuales se
encuentran enzimas parecidas a la diastasa y tripsina
(THompson, 1954)

Es conocido que existe una relacion entre el largo del
intestino y la comida de cada especie. Por lo general, un
intestino corto es caracteristico de aquellos organismos
que se alimentan a base de amimales (Nikotsky, 1963), P.
dewegeri presenta un intestino largo, grueso con paredes
poco resistentes, por lo general con abundante contenido
de desecho, el cual en muchos casos estaba constituido por
restos de caparazones de cangrejo, conchas de caracoles,
corales, etc., lo cual no concuerda con lo descrito por
NikoLsKY ( 1963), ya que su longitud sobrepasael 100% de
la longitud total del pez. El indice intestinal promedio fue
de 1,21 para los organismos de la Isla de Cubagua, con
valores comprendidos entre 0,67 y 1,44, Para la otra zona
de estudio, el indice intestinal promedioc fue de 1,36 y
vario de 1,02 y 1,50. Se encontraron diferencias sigmfica-

tivas en cuanto al indice intestinal por grupos de tallas en
ambas localidades.

Ademis, se pudo comprobar que el largo del intestino
es directamente proporcional a la longitud total del cuer-
po. Lalongitud que despliega este 6rgano esta en funcién
a la cantidad material indigenble de la dieta de los orga-
nismos (Torres, 1986), lo que podria explicar en cierta
forma el por qué del largo del intestino en esta especie.
tomando en consideracidn la presencia de caparazones de
cangrejos, conchas de caracoles y restos de corales (restos
de alto contenido de carbonato de calcio), los cuales no son
digeridos en el estémago.

En P. dewegerrs, los valores mensuales del indice de
llenado variaron entre 0,26 (Semi-lleno) en el mes de
septiembre de 1988, y 2,96 (Lleno) en julio de 1988, con
un promedio anual de 1.64 (Lleno) paralos organismos de
la Isla de Cubagua.

La especie presenta diferencias mensuales altamente
significativas en cuanto al indice de llenado se refiere, en
ambas zonas. Los maximos valores parala Islade Cubagua
se presentaron en fos meses de septiembre de 1987, mayo
y julio de 1988, mientras que en noviembre de 1987 y
septiembre de 1988 fueron los meses de menor ingestion.
Para Punta de Araya los meses de mayor ingestién fueron
mayo, julio, agosto de 198K y los de menor indice los
meses de noviembre y diciembre de 1987. Asi mismo, se
determiné que no existe relacion lineal entre el indice de
llenado y la longitud total del pez.

Todo lo anterior indica que P. dewegeri es una
especie que constantemente estd ingiriendo alimento, lo
cual fue corroborado al determinar el indice de vacuidad,
el cual resulté ser muy bajo para todo el periodo de
estudio. El promedio anual hallado fue de 4,09% para los
ejemplares de la Isla de Cubagua y 2,95% para el drea de
Punta de Araya.

Laextraordinaniacomplejidad de lus relaciones tréficas
en los peces quizds explica la importancia de las adapta-
ciones de los Grganos digestivos y las estructuras de la
alimentacion. Estas adaptaciones pueden llegar a ser muy
evidentes y estar asociadas al tipo de alimento.

El estudio de los componentes del contenido estoma-
cal permite corroborar el tipo de dieta de los peces.
determinada por los aspectos anteriormente discutidos.
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De acuerdo a la naturaleza del alimento presente en
los estdmagos analizados de P. dewegeri y a la categoria
de los mismos, esta especie se ubicaen la categoria de los
carnivoros. Segun los valores encontrados tanto para el
método de frecuencia de ocurrencia (1) como el de ocu-
rrencia numérica (ON), se observi que esta especie tiene
preferencia alimenticia por los cangrejos en primer lugar,
seguidos por los camarones, peces y ofiuros, ésto en lo que
respecta a la poblacion de la Isla de Cubagua.

En el caso de Punta de Araya, los renglones alimen-
ticios se presentaron en el orden siguiente: cangrejos,
peces, camarones y ofiuros. CErviGON (1966) senala que
la alimentacion de esta especie es variada y que ingiere la
pequena fauna caracteristica del habitdaculo que ocupa. En
once (11) ejemplares examinados, encontrd restos de
crusticeos decdapodos, de §. seticornis, camarones,
Gobiidae, gusanos, pulpos. arenques, moluscos
gasterdpodos y lamelibranquios y equinodermos
Ophivoridea. En general, esto concuerda con lo encontra-
doen el presente trabajo. Prias y Coroming (1981) senalan
que los hdbitos alimenticios pueden cambiar en una mis-
ma especie de acuerdo a la localidad, las condiciones del
alimento, estacionalidad, la edad o el sexo.

Enel presente trabajo, P. dewegerimostro diferencias
altamente significativas en cuanto al tipo de alimento
ingerido. La poblacién analizada de la Isla de Cubagua
mostré preferencia por los cangrejos y como dieta secun-
daria los camarones y peces. En Punta de Araya se
detefminG que la dieta de esta especie estuvo constituida
por tangrejos, seguidos por peces y camarones como
alimento secundario y un tercer grupo ocupado los ofiuros
Al analizar la relacion de la dieta con la talla de la especie
en estudio, se pudo observar que no existen diferencias en
cuanto al tipo de alimento ingerido al aumentar la talla
Los cinco renglones alimenticios estuvieron presentes en
casi todas las clases de tallas, con pequeiias variaciones, la
cuales dependen de laabundancia, migracion u otro factor
que influya en su disponibilidad como alimento en el
medio ambiente.

RanpaLL (1967), indicaque los Serranidae son tipica-
mente demersales. SMiTH (1961), citado por RANDALL op.
cit., también observé que comen principalmente peces ¥
crustdceos. Su alimentacion la realizan tanto de dia como
de noche, pero la mayor actividad es al anochecer o al
amanecer: los serrdnidos mds pequenos, en general son
diurnos, Torossi (1982) indico que Epinephelus itajara,
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de la Laguna de la Restinga y zonas adyacentes, se
alimentan preferiblemente durante la noche y especial-
mente de crusticeos brachiuros del género Callinectes
(jaibas) y de peces de la familia Ariidae y Mugilidae
(bagres y lisas). Mungro (1983 ) estudiando la alimentacion
de tres especies nuevas en las costas de Jamaica, observa
que E. quttarus se alimentaba de pequenios peces (Haemulon
aurolineatum y H. melanurum), cangrejos y langostas; £
striatus fue capturada ocasionalmente con morenas
(Gymnothorax moringa) en sus ¢stomagos, mientras que
Epinephelus mystacinus, capturada a unos 200 m, conte-
nia en su estémago camarones y anguilas parcialmente
digeridas. Osanpo (1987) observe que Diplectrum
formosum presentaadaptaciones de la boca, cavidad bucal
y farfngea propias de peces que se alimentan en general de
invertebrados marinos que viven cerca del fondo o sobre
el substrato. Sus hdbitos ahimenticios corresponden a un
carnivoro voraz, eurifago poco selectivo, con preferencia
por los crusticeos pequefios, especialmente larvas de
camarones.

CONCLUSIONES

|- Paralabrax dewegeri presenta un aparato branquial
caracteristico de los organismos carnivoros.

2.- De acuerdo a los andlisis cualitativos y cuantitativos
del contenido estomacal, se concluye que esta especie
es un organismo carnivoro, voriz, y de hdbitos alimen-
ticios bentdnicos, con una marcada preferencia por los
cangrejos en ambas localidades.

3.- La dieta no varfa al aumentar la talla de la especie.
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PARASQUILLA MERIDIONALIS Y SQUILLA RUGOSA
(CRUSTACEA: STOMATOPODA).
DOS NUEVOS REPORTES DE ESTOMATOPODOS
PARA LA REGION NORORIENTAL DE VENEZUELA

Juan Paro Bianco Ramera & Luis BELTRAN Lares M.

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.

Risvsmes Este trabajo reporta la presencia de Parasquilla meridionalis Massana, 1961 y Squilla rugosa BigeLow, 1893 (Crustacea:
Stomatopoda) en las costas de la region nororiental de Venezuela (Uchire y fas islas de Los Testigos y Los Frailes). Se presenta una
descripeion de las especies. datos de las Iocalidades, coloraciones y otras caracteristicas.

Anstract: This paper reports the occurrence of Parasquilla meridionalis MaswinG, 1961 and Squilla rugosa BieLow, 1893
(Crustacea Stomatopoda) in the nontbeastern coast of Venczuela (Uchire, Los Testigos and Los Frailes islands). The authors also describe
the specimens, localities, colorations and other important characteristic of the species.

INTRODUCCION

Los estomatdpodos constituyen un grupo de crusticeos
de habitat principalmente tropical y subtropical (CaLbwEeLL
& Dmicie, 1976). En aguas venezolanas. CHace (1956)
seiialo la presencia de Gonodactylus oerstedii en el Gran
Roque (archipi€lagode Los Roques); Rooricuez (1959) cité
a Cloridopsis dubia para Las Marites, Isla de Margarita,
MannNG (1969) cité seis géneros y catorce especies de
estomatopodos en diferentes puntos de la costa desde el
Golfo de Venezuela hasta el Delta del rio Orinoco.
Finalmente, Branco & Lares (1983) trabajaron sobre el
dimorfismo sexual de Squilla empusa en el drea del
Golfo de Paria.

En el presente trabajo se sefialan dos nuevos regis-
tros de estomatépodos para laregion nororiental del pais:
Parasquilla meridionalis y Squilla rugosa.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes fueron colectados en la fauna acom-
pafiante ("broza”) de las caladas de arrastre de camarén
efectuadas en las dreas de Uchire, Los Testigos y Los
Frailes (Fig. 1).

[La mayoria de las muestras colectadas fueron congela-

das para su preservacion y posterior traslado al laboratorio;
en los casos en los cuales los animales fueron capturados
vivos, €stos fueron sumergidos en una solucion de
isobutanol con agua de mar en una concentracion de |
ml/l, siguiendo la metodologia empleada por FERRERO Y
Pressaco (1982) para anestesiar a estos animales, evitando
asi dafios en las estructuras y apéndices que pudiesen
ocasionarse al golpear contra los envases, dada su conocida
agresividad. Una vez alcanzado el estado de anestesia, se
mcrementd paulatinamente la concentracion de la solucion
hasta alcanzar los 2 ml/l, lo que inducfa una muerte tranquila
de los animales, permitiendo mantener la flexibilidad de los
mismos, condicidn ésta que facilité la manipulacion y
observacion.

La totalidad del material colocado fue preservado en
envases de vidrio de 3 1 de capacidad, conteniendo una
solucion de alcohol etilico al 70%, formalina al 40% y agua
destilada, en una proporcién de 3:1:6. Esta solucion fue
ensayada previamente en el laboratorio obteniéndose bue-
nos resultados, tanto en la fijacién de la coloracién como en
la flacidez de los animales; en algunos casos, se afiadieron
5-10 gotas de glicerina para "aflojar” las articulaciones de
eslos crusticeos,

Los especimenes colectados y preservados fueron ana-
lizados en cuanto a su morfologia externa; se tomaron
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Fag 1. Area de estudio (Region nororiental de Venezuela) mostrando el drea muestreada v la distribucidin de las dos especies

fotografias y se realizaron dibujos en camara licida monta-
da en una lupa WILD M-5.

RESULTADOS

Superfamilia GoONODACTYLIDAE GIESBRECHT, 1910
Familia PSEUDOSQUILLIDAE MANNING, 1977
Género Parasquilla MANNING, 1961
Parasquilia meridionalis MARNING, 1961
(Fig. 2)

Parasquilla meridionalis MANNING, 1961: 8, Lim 2;
1963: Buiis & THOMPSON, 1965: 13. MANNING, 1969: 283,
fig. 78.
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Registros previos: Norte de la Guayana Britinica,
Norte de Surinam, Qeste del Cabo Cacipore (MANNING,
1961); Atldntico Suroccidental (Manxm, 1963); costa del
territorio de Amapd, Brasil (Buins & Thomeson, 1965)

Material examinado: 2 machos, It 101.5 ~ 106,0 mm; 4
hembras, 1t 81,1 — 109,6 mm; SW archipiélago de Los Frales,
73 m de profundidad.

Diagnosis: Margen anteniorde la placarostral redondeado;
margen posterolateral de los somitas tordcicos 6to. y Tmo
redondeado o subagudo, sin espinas; 2 tubérculos en el capara
z6n. Dientes submedios del telson con dpices méviles; prolon-
gacion basal del urdpodo terminada en tres espinas.
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Fig. 2. Parasquilla meridionalis. (2} Especimen hembra, LT = 111,4 mm (b) placa rostral. (¢} Somita oftdlmico (Ja placa rostral ha sido removida).
{d) Urdpodo derecho (vista ventral, setas omatidas). (¢) Margen postenior del telson
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Descripcion: Cuerpo compacto, comprimido; ojos
grandes con corneas bilobuladas. Margen anterior del
somita oftilmico redondeado, escamas oculares
subcuadradas; longitud del pedinculo antenular igual a
la mitad de la longitud del caparazon. Placa rostral 2
veces mds ancha que larga, con surco medio prominente
en la parte anterior, mirgenes laterales concavos.

Caparazdn sin carina media, carinas marginales curva-
das dorsalmente v extendiéndose hasta el surco cervical,
surcos gastricos con 2 tubérculos diferenciados dispuestos
anteriormente al surco cervical y a cada lado de los surcos
gastricos; lobulos laterales abultados, dngulos antero y
posterolaterales redondeados. Palpo mandibular y 5
epipodos presentes. SOMItas LOrACICOS EXpuestos concaring
intermedia prominente, no espinada; proceso lateral del Sto.
somita inconspicuo, procesos laterales del 6to. y 7mo.
somitas redondeados anterolateralmente, subtruncados
posteriormente.

Quela raptora grande, fuerte; dactilopodito armado con
3 dientes, ¢l distal mis largo. Carpopodito con 2 procesos
agudos y espinados en la cara dorsal; propodito con 3
espinas moviles ventrodistalmente, margen interno con
tubérculos y fosetas.

Abdomen comprimido, con 9 carinas en los prime-
ros 5 somitas, formula espinal de las carinas: submedia 6,
intermedia 5. lateral 6, marginal (3) 4-5: 6to. somita con
espina ventral frente a la articulacion con los .urdm)dt.l.\‘.
Telson ligeramente mas ancho que largo, con carina mf:dm.
hileras de muescas longitudinales a cada lado y diente
marginal agudo; l6bulos prelaterales presentes, margen
posterior con 6 dientes, el par submedio con apices
méviles, denticulos submedios pequenos, moviles: formu-
ladenticular: 4-9, 2, 1 visibles facilmente por la cara ventral
del telson.

Prolongacicn basal del urépodo con 3 espinas, laexter-
na mds larga; margen exierno del penultimo segmento del
exopodito armado con 9 espinas moviles.

Coloracion: en solucion preservativa, superficie dorsal
del cuerpo de color marron claro, laterales de tonos 0scuros
metalizados; margen posterior del telson y urépodos de
color rojizo. Espinas moviles del exopodito UFOPO(_ial ¥
muescas de la superficie dorsal del telson de color rojo.

Discusion: Hasta ahora han sido descritas tres especies
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del género Parasquilla parael Océano Atlintico: P. coccinea
¥ P.meridionalis para el lado occidental y P. ferussaci para
elladooriental. P. meridionalis se diferenciade P. coccinea
en que ésta ultima presenta dos espinas agudas en los
dngulos anterolaterales de la placa rostral y los procesos
laterales del 6to. y Tmo. somitas tordcicos terminan en
espinas afiladas. Ambas especies difieren de P ferussaci
por carecer de espinas en las carinas intermedias del 6to
somita abdominal.

P. meridionalis se distribuye en la costa nordeste de
Suramérica, desde la Guayana Britanica hasta Amapa,
Brasil (abarcando desde los 47 hasta los 77 de latitud Norte)
y enprofundidades comprendidas entre 46 y 92 m. Enel irea
de estudio, se registra la especie para ¢l archipiélago de Los
Frailes, siendo éste el primer registro de la especie para los
117 de latitud, lo cual amplia su distribucion hasta el Mar
Caribe

Superfamilia Squitomea Laternig, 1803
Familia SouitLmae Laterie, 1803
Género Squilla Fasricus, 1787
Squilla rugosa BiGerLow, 1961
(Fig. 3)

Squilla rugosa BigeLow, 1894: 541, figs. 23-24; BOONE,
1927: 7- Scamrrr, 1940: 162; Hevmus, 1959: 174, lam 8, 1-
2;1961: 18, lam 4, figs. 1-3; BurLis & Thompson, 1965: 13;
ManniNG, 1968: 129; 1969: 155, Fig. 43-44a.

Registros previos. Charlotte Harbor, Golfo de México
(BiceLow, 1894); Bahia Siguanea, Isla de Pinos, Cuba
(Boone, 1927); desembocadura de los rios Sunname y
Coppename, Surinam (Hotthuss, 1959); costas de Florida
(ManniNG, 1959); Cayo Arenas, Campeche, Honduras,
Cayena-Guayana Francesa (Buius & Thompeson, 1965);
Islas Bahamas, Yucatin-México, Cuba, Colombia
(MANNING, 1969)

Material examinado: 16 machos, It 70.5 - 116,0 mm;
11 hembras, It 824 - 1190 mm, archipiélago de Los
Testigos; 14 machos, 1t 86,9 -~ 93,8 mm; 14 hembras, It
85,5 — 91,6 mm, archipiélago de Los Frailes, 31 machos, It
83.0 - 112,0 mm; 36 hembras, It 82.0— 121,0 mm. norte de
Uchire, Edo. Anzoategui.

Diagnosis: Placa rostral sin carina media; caparazon
con carina media sin bifurcacién anterior. Dactilopodito de
la quela raptora con 6 dientes. Proceso lateral del 5t
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Fig. 3 Squilla rugosa. (a) Especimen hembra, LT = 1087 mm. (b) Porcién anterior del caparazén, somita oftdlmico y placa rostral. (¢) Cara interna
del propodite de la quela raptora. (d) Carpopodito de la quela raptora v su anticulacién con el mero y el propodo. (e) UrSpodo derecho (vista ventral,
setas omitidas) (F) Telson y 6to. somita abdominal (vista dorsal)
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somita tordcico terminado en espina afilada; carinas inter-
medias de fos somitas tordcicos sin espinas; somitas abdo-
minales 5to. y 6to. con espinulas accesorias. Telson con
numerosas carinas longitudinales; prolongacion basal del
uropodo con espinas mesiales.

Descripcidn: Cuerpo comprimido; ojos alargados. car-
nea dispuesta oblicuamente en el pediinculo; somita oftal-
mico proyectado con margen anterior obtuso: procesos
antenulares terminados en espinas afiladas dirigidas obli-
cuamente hacia adelante. Placa rostral alargada, sin carina
media, margen anterior redondeado.

Caparazon con $ carinas longitudinales bien dife-
renciadas, carina media sin bifurcacion anterior. Angulos
anterolaterales terminados en espinas afiladas; mirgenes
posterolaterales redondeados. Somitas tordcicos expuestos
con carinas submedias e intermedias definidas; proceso
lateral del Sto. somita afilado, margen anterior convexo.
Proceso lateral del 6to. somita bilobulado, 16bulo posterior
mas grande y terminado en espina afilada; 7mo. somitacon
proceso lateral terminado en espina afilada. Palpo man-
dibular y 5 epipodos presentes.

Quela raptora grande, alargada; dactilopodito armado
con 6 dientes, margen anterior pectinado, 3 espinas moviles
proximoventrales.

Somitas abdominales con carinas afiladas y prominen-
tes; carinas submedias divergentes en cada somita; del
2do. al 5to0. somita cada uno con dos tubérculos anterio-
res entre las carinas intermedia y lateral; férmula espinal
de las carinas: submedia 5-6, intermedia (2) 3-6, lateral
1-6, marginal 1-5; margen posterior de los somitas 5t0.
y 6t0. con espinulas accesorias en nimero de 0-4. a cada

espina ventral prominente frente a la articulacion de los
urdpodos.

Telson con carina media, diente marginal afilado; sin
i6bulos prelaterales; superficie dorsal con numerosas
carinas longitudinales y tubérculos, 2 carinas submedias a
cada lado de la media, 4 carinas a cada lado. entre los dientes
intermedios y el lateral. Denticulos afilados y con la
siguiente férmula: 4-6, 7-12, 1. Quilla postanal promi-
nente, con un tubéreulo a cada lado.

Margen externo del pentiltimo segmento del exopadito
uropodal con 7-8 espinas moviles; prolongacion basal del
urépodo con 2 espinas, la interna, mds grande, margen
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externo aserrado con 7-13 espinas.

Coloracion: En solucién preservativa, coloracion ge-
neral del cuerpo parduzca: escamas antenales con linea
negraen el margen distal; meropodito de la quela raptora
con lineas negras en su cara externa; somitas abdominales
2 y 5 con manchas rectangulares de color negro en la
region dorsal; Sto. somita abdominal con mancha oscura
adicional. Telson de color negro en el medio distal.

Porcién distal del endopodito v exopodito uropodal de
color negro.

Discusion: La anterior descnipeion de S. rugosa con-
cuerda con descripciones anteriores realizadas por diversos
autores (Bicerow, 1894; Houthus, 1959: Manning, 1961,
1969). Al manipular los especimenes, inmediatamente se
aprecia lo marcado de sus carinas y lo afilado de sus
espinas, lo que la hace diferente de cualquiera otra del
Atldntico Occidental.

Squilla rugosa se asemeja a §. hancocki del Pacifico
en cuanto a la rugosidad del telson; sin embargo, ésta
dltima no tiene espinulas accesorias en los somitas abdo-
minales y el proceso lateral del Sto. somita toricico €S
una espinacurvada anteriormente (SChmrrt, 1940); por otra
parte, MANNING (1969) sugiere otras semejanzas de S. rugo
sa con S. hancocki en cuanto a Su patrén cromatico, pero
menciona que dadas sus caracteristicas, parece estar mas
vinculada a §. deceptrix y a S. discors.

Los 121 especimenes examinados fueron colocados
en tres diferentes localidades del mar territorial venezo-
lano: Archipiélago de Los Frailes, archipiélago de Los
Testigos vy norte de Uchire, en el Edo. Anzodtegui, en
profundidades variables entre 21 y 73 m, y en sustratos
de tipo arenoso, areno-fangoso y fango-arenoso. En el
presente trabajo se reporta por primera vez la presencia

de Squilla rugosa, para la regién Nororiental de Vene
zuela.
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