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EFECTO DEL COBRLE SOBRE LOS MECANISMOS DE DEFENSA CELULAR
DEL POLIQUETO EURYTHOE COMPLANATA: VIAVILIDAD, CONTAJE TOTAL
DE CELULAS Y RESPUESTAS FAGOCITICAS

Sarazar-Luco R, O. Nuserm’ & J. RODRIGUEZ-GRAU

'Departamento de Bioandhsis Escuela de Crenaas, UDO.
“Departamento de Brologia, Escuela de Cienaas, UDO.
‘INNTEVEP.

RESUMEN: Se estudiaron los efectos de una dosis subletal de cobre (0,5 ppm de CuSQ ) sobre algunos parimetros inmunolégcos del
poliqueto ertante Exrythoe complanata, Se determino la viabilidad, nimero total de celomocitos y la respuesta fagocitica como medida de la
capacidad inmunologica del orgamsmo. Ademas se evalud la recuperacion de la respuesta inmune en organismo en depuracion durante
teeinta dias. El cobre disrminuyé la viabilidad eelular de 95,34 = 8,70 en los controles a 83,34 = 14,65 en los expenmentales (F= 6,85, p < 0,001)
y disminuyo la respuesta fagocitica (controles= 2691 6,99, experunentales = 18,69 * 6,05; F= 8,88, p < 0,001) pero no afects el contaje
total de células (controles= 3,55 £ 3,15, expeanmentales= 4,73 = 3.10; F= 251, p ~ 0,05). Los treinta dias de depuracion no permitieron la
recuperacion de la viabilidad pero si hubo recuperacion de la respuesta fagociuca. La respuesta inmune en este poliqueto poddia considerarse
como un indicador bastante sensible para monitorear el efecto subletal de un contaminante, presentindose como un excelente diseno
expenimental para estudios de impacto ambiental.

ABSTRACT: In this work, we studied the effects of a sublethal dosis of copper (0.5 ppm of CuSOH) on some immunoclogical parameters
of the free lving polychacte Esxnythoe cotnplanata. We determined viabihity, total count ot coclomocytes and phagocytic response as the
measure of the organims’s immunological capacaty. Also, we evaluated the recuperation of the immune response i an organism in recovery
for thurty days. Copper decreased cellular viability from, 95.34 u 8.701n the control group to 83 34 © 14,65 in the expenimental group (F -
685, p < 0.001) and phagocync response from 2691 * 699 to 18.69 * 6,05 (F = 8.88, p < 0.001), but did not affect the total cell count
(control group = 3.55 = 3 15, expenmental group = 4.73 = 310, FF = 251, p < 005) Cellular viability did not return to normal during the
thicty-day recovery penod, but phagoeytic response did. The study shows that the immune response provides a sensitive indicator in order
to monitor the sublethal effects of contarmmatien, and has excelient potential as an expeanmental design for environmental impact studies

INTRODUCCION

Los poliquetos son importantes en el ambiente manno
porque representan el mayor grupo de la macrofauna
bentomica siendo considerados como organismos centine-
las de contaminacion (ReisH, 1986). Estos organismos pre-
sentan un sistema inmunologico constituido por células v
clementos humorales cuyas funciones son andlogas a la
de vertebrados (RopriGuez-Grau et al., 1989). Diferen-
tes parimetros inmunologicos se vienen usando para es-
tudiar los efectos de sustancias toxicas sobre invertebra-
dos; dentro de estos cabe sefalar respuestas de tipo celu-
lar: fagocitosis, viabilidad celular, formacion de rosetas
entrocitanas y secretorias; asi como respuestas de tipo hu-
moral tales como: produccion de aglutininas, hemolisinas
y sustancias con actividad antibacterial (Larson etal., 1989;
CHENG, 1988; 1989; ALvarez et al, 1991)

Se ha observado inmunosupresion por exposicion a com-
puestos orginicos v metales pesados en moluscos (Fispsg
etal., 1989; ANDERsON et al., 1992; 1994) y en equinodermos

(Canicarr & Grasso, 1988). En este trabajo se evalué el
efecto de una dosis subletal de cobre sobre la viabilidad
celular, el contaje total de celomocitos y la fagocitosis como
mecanismos de defensa celular en el poliqueto errante
Eurythoe complanata.

MATERIALES Y ;\l}'-‘.'l'()[.)OS
Descrircton GENERAL DEL ORGANISMO

Eurythoe complanata es un poliqueto cosmopolita que ha-
bita en sustratos arenosos, es de vida errante v se le consi-
dera un comedor de carrofia (LiNERO-ARANA, 1978).

COLECCION DE LA MUESTRA

LLos especimenes se recolectaron en la linea costera de la
ensenada de Turpialito, Golfo de Canaco, Estado Sucre,
Venezuela; a profundidades aproximadas de 0,5a 1 m. Pre-
vio a los ensayos, se aclimataron a las condiciones de labo-

ritonio durante dos semanas.
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turbaciones en las estructuras y funciones de las membra-
nas (Asano & Hokari, 1987) y alteraciones de diversos
sistemas enzimancos ( Owen, 1981).

La exposicion cronica al cobre no tuvo efectos significa-
tivos sobre el nimero total de celomocitos en E. complanata
(tabla 2). Esto comcide con resultados obtenidos en el mo-
lusco bivalvo Sunetta seripta sometido igualmente a concen-
traciones subletales de cobre, pero difiere de los obtenidos
en ¢l bivalvo 17#lerita cyprinoide vax. cochinensts (CHENG &

SuLLivan, 1984).
TABLA 2 Nimero total de celomocitos/ml de los grupos controles y ex-

penmentales expuestos a cobre y en depuracion. Todos los valores deben
multiplicarse por 10° cel/ml  Las abreviaturas son iguales a la Tabla 1.

TIEMPO TRATAMIENTO GRUPOS
Dias Controles expenmentales p
(X * DS) (X + DS)
™) ™)
2] exposicion 3,55+ 315 4,73 £ 3,10 ns
(3) (2)
3,26 + 254 6,67 * 4,48 ns
15 depuracion (12) (15)
282% 1,06 6,52 1 6,85 ng
30 depuracion @8 (25)

ANOVA ANIDADO; F = 251 P > 005
T-STUDENT; ns = p > 0,05

La actividad fagocitica de los celomocitos de E. complanata
disminuyo significativamente al compararla con los con-
troles; esta disminucion se mantuvo en los primeros quince
dias de depuracion (Tabla 3).
Tabla 3. Actividad fagocitica en celomocitos de grupos controles y
expenmentales expuestos a cobre y en depuracion. Abreviaturas igual que

en laTabla 1

TIEMPO TRATAMIENTO GRUPOS
Dias Controles expenmentales [
(X * DS) (X * DS)

(N) (N)
21 eXposIcIon 2691 + 699 18,69 = 6,05

(23) (23) e
15 depuracién 26,08 + 5,08 21,40 * 445

(12 (15) .
30 depuracion 3025 + 4,15 3868 + 7.71

® (25) .

ANOVA ANIDADO; F = 888 I’ < 0,001

T-STUDENT. ns = p= 0,05 *=p« 0,05, ** = p <001, *** =p < 0,001

La fagocitosis es la respuesta de defensa primaria de los
organismos hacia lo extrafio que se mantiene a través de la
escala evoluhva, es considerada la respuesta no especifica
mis importante de la inmunidad celular La dismunucion de
la fagocitosis podria deberse a la supresion, por efecto de la
exposicion al metal, de la produccion de factores que poten-
cian la respuesta fagocitica de las celulas (BiLer er aZ, 1990;
RocH et al.,1990). Por otro lado, la fagocitosis esta relaciona-
da directamente con la produccion de radicales superoxidos;
es factible que el cobre mterfiera en la ruta de formacion de
los mismos. Es conocido el efecto toxico del cobre sobre las
enztmas Glutation peroxidasa y Glucosa 6 - fosfato
deshidrogenasa, enzimas claves en la produccién de
superoxido generado por la respuesta fagocitica (Owen,
1981).

Dismunucion de la fagocitosts fue demostrada en [mbrcus
terrestris expuestos a cenizas de chimeneas con alto contemdo
de cobre y plomo (CHENG e af., 1991). A diferencia de ésto,
hemocitos de moluscos expuestos a 5 ppm de cobre, presen-
taron un significativo aumento de la fagocaitosis (Criene &
SuLLIVAN, 1984).

La recuperacion de la respuesta fagocitica en organismos
en depuracion por treinta dias podria sugerir una renovacion
del sistema por la produccion de nuevas células; ademis, las
uriones del cobre con los receptores celulares es de forma
no covalente, tal y como ha sido demostrado en estudios
realizados ¢on zinc en hemolisinas del fludo celdmico de
equinodermos (Canicarit & Grasso, 1988). Por otro lado, la
existencia de otros mecanismos de detoxificacion
(metaloproteinas) posiblemente ayuden a la ripida recupera-
cion del sistema (DEMuYNCK & Draamavt-Courrors, 1994 5
MArcano er a/,1996).
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Organismos con un peso de 1.2 * 0.3 g se expusieron
durante 21 dias a una dosis subletal de cobre de 0.2 mg/L,
basada en la concentracién letal media 96-h calculada por
Marcano o &, (1996), 1a cual es de 1,30 mg de Cu*?/L
(intervalo de confianza 95%: 0,4-2,0 mg Cu**/L). Semanal-
mente eran renovadas el agua de mar, 1a arena y las concen-
traciones del metal; el pH de agua se mantuvo en 7.8; la
sahmdad en 35-36%o y la temperatura entre 20 % 2 °C du-
rante el ensayo. Este mismo procedimiento (a excepcion
del metal) se siguid para los controles. Al cabo de 21 dias de
exposicion, un grupo de estos organismos fueron colocados
en acuarios completamente libres de sulfato de cobre y se
les permitio depurarse durante 30 dias renovandose el agua
de mar v la arena cada semana. Para los ensayos se tomaron
orgamsmos 4 los 15 y 30 dias de depuracion.

ANALISIS DEL METAL

El nivel del metal en ¢l agua de mar, en el sedimento y
en ¢l tepdo fue determinado por espectrofotometria de
absorcion atomica (Perkin Enver Mob. 403). siguiendo el
procedimiento descritos por Marcano ef o/ ., (1990).

OpTENCION DEL FLUIDO CELOMICO ¥ PREPARACION DE LOS
CELOMOCGITOS

Para la obtencion del fluido celémico se utihzo el pro-
cedimiento desarrollado por Arreponpo (1993). El fluido
fue recolectado y colocado en tubos plisticos, lavado dos
veces con agua de mar /EDTA 0,01mM pH 7.8; inmedia-
tamente se procedio a contar el nimero total de celomocitos
v luego se ajustaron a una concentracion final de 1 x 10°
cel/ml

DETERMINACION DE LA VIABILIDAD CELULAR.

La viabilidad de los celomocitos se determind por colo-
racion con azul de tripano (Kodak) al 0.4% en agua de mar
filtrada. Las células muertas se colorean de azul claro. Se
contaron 100 células observindose en un microscopio com-
puesto (Nikon) con una magnitud de 40X

INSAYO DE FAGOCITOSIS.

La capacidad fagocitica de los celomocitos fue deter-
minada cualitativamente incubando 100 w de la suspen-
sion de celomocitos, previamente ajustada, con 100 ul de
enatrocitos de raton al 2% en cloruro de sodio 1.5%, du-

rR-Luce ET AL

rante 1 hora a 4°C de temperatura. Después de la
ncubacion, se extrajeron 100 pl del sobrenadante y se
agregaron 100 ul de azul de tnpano, resuspendiéndose sua-
vemente. Luego se tomaron 10 wl y se colocaron en una
cimara de Neubauer para su observacion al microscopio. Se
contaron como células fagociticas aquellas que tuvieron en
su citoplasma por lo menos un entroctto.

AnALisis EstabpisTico.

A los resultados se les aplico un andlisis de varianza ani-
dado (ANOVA ANIDADO) con el fin de detectar efectos
de los tratamientos (exposicion y depuracion) y las posibles
diferencias entre controles y experimentales en cada perio-
do del tratamiento. La significancia entre los grupos fue pro-
bada por la prueba t - Student. Se utiliz6 el programa de
computacion SAS - Mainframe.

RESULTADOS Y DISCUSION.

La concentracion media de cobre en el tepdo fue de 5,60
+ 0,18 ug/g de peso seco en los controles y 13,70 £ 1,50
ug/g de peso seco en los organismos expuestos a cobre; la
concentracion de cobre en los organismos en depuracion
por 30 dias se aproximé a los valores de los controles (7,40+
1,70 pg/g peso seco). La viabilidad celular vario entre 83,34
* 14,65 % y 97,62 £ 1,92 % correspondiendo los valores
mas bajos a los organismos expuestos al cobre y en periodo
de depuracion en comparacion con los controles; encon-
traindose diferencias altamente significativas en los prome-
dios de viabilidad entre los controles y sus respectivos gru-
pos experimentales (Tabla 1). Esta disminucion podria rela-
cionarse con efectos multiples de toxicidad que incluyen per-

TABLA 1. Viabihidad de los celomocitos durante los periodos de exposicion
al cobre y depuracién. Los valores representan los porcentajes promedios +
la desviacion estandar de células viables; N: Numero de muestra

TIEMPO TRATAMIENTO GRUPOS
Dias Controles expenmentales P
X DS (X £ DS)
™)) N)
21 exposicion 9534 8,70 83,34 = 1465 A
(23) (23)
15 depuracion 96,00 = 2,89 8460 911 S
(12) (15)
30 depuracion 9762+ 192 94,40 + 432 5
8 (25)

ANOVA ANIDADO, F = 6,85 P < 0,001

T-STUDENT.ns = p > 0,05,* = p < 0,05,** = p <0,01, *** = p < 0,001
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turbaciones en las estructuras y funciones de las membra-
nas (Asano & Hokari, 1987) y alteraciones de diversos
sistemas enzimantcos ( Owen, 1981).

La exposicion cronica al cobre no tuvo efectos significa-
tivos sobre ¢l nimero total de celomocitos en E. complanata
(tabla 2). Esto coincide con resultados obtenidos en el mo-
lusco bivalvo Sumetta seripta sometido igualmente a concen-
traciones subletales de cobre, pero difiere de los obtemdos
en el bivalvo VVillonita oyprinvide vac. cochinensts (CHENG &
SurLivan, 1984).

TABLA 2 Niimero total de celomocitos/ml de los grupos controles y ex-

penmentales expuestos a cobre y en depuracion. Todos los valores deben
multiplicarse por 10* cel/ml. Las abreviaturas son wguales a la Tabla 1.

TIEMPO TRATAMIENTO GRUPOS
Dias Controles expenmentales p
(X * DS) (X + DS)
™) (N)
N exposicion 355+ 3,15 4,73 + 3,10 ns
(23) (23)
326 + 254 6,67 448 ns
15 depuracion {12) (15)
282+ 1,06 6,52 + 6,85 ns
30 depuracion ()] (25)
ANOVA ANIDADO, F = 251P > 005

T-STUDENT, ns = p > 0,05

La actividad fagocitca de los celomocitos de E. complanata
disminuyo significativamente al compararla con los con-
troles; esta disminucion se mantuvo en los pnmeros quince
dias de depuracion (Tabla 3).

Tabla 3 Actwvidad fagocitca en celomocitos de grupos controles y

expenmentales expuestos a cobre y en depuracion. Abreviaturas gl que

en la Tabla 1.
TIEMPO TRATAMIENTO GRLIPOS
Dias Controles expenmentales P
X = D§) (X £ DS)

™) )
31 EXpOSICIOn 2691 + 6,99 18,69 + 6,05

@ @)
15 depuracion 26,08 + 568 2140 * 445

(12) (15) i
30 depuracion 3025+ 413 3868 + 7.1

@) (25) ‘
ANOVA ANIDADO; F = 888 P < 0,001
T-STUDENT,ns = p > 005,* = p <005, ** = p <001, *** = p < 0,001

La fagocitosis es la respuesta de defensa pamana de los
organismos hacia lo extrafio que se mantiene a través de la
escala evolutiva, es considerada la respuesta no especilica
mis importante de la inmunidad celular. La disminucion de
la fagocitosis podria deberse a la supresion, por efecto de la
exposicion al metal, de la produccion de factores que poten-
cian la respuesta fagocitica de las células (BILEF er 2/, 1990;
Roci ¢ al,1990). Por otro lado, la fagocitosis esti relaciona-
dadirectamente con la produccion de radicales superoxidos;
es factible que el cobre interfiera en la ruta de formacion de
los mismos. Es conocido el efecto toxico del cobre sobre las
enzimas Glutation peroxidasa y Glucosa 6 - fosfato
deshidrogenasa, enzimas claves en la produccion de
superoxido generado por la respuesta fagocinca (OweN,
1981).

Disminucion de la fagocitosis fue demostrada en Lazbrous
terrestris expuestos a cemzas de chimeneas con alto contenwdo
de cobre y plomo (CHENG ef af, 1991). A diferencia de ésto,
hemocitos de moluscos expuestos a 5 ppm de cobre, presen-
taron un significativo aumento de la fagocitosis (Creng &
SuLLIVAN, 1984).

La recuperacion de la respuesta fagocitica en organismos
en depuracion por tremnta dias podria sugenr una renovacion
del sistema por la produccion de nuevas células; ademas, las
uniones del cobre con los receptores celulares es de forma
no covalente, tal y como ha sido demostrado en estudios
realizados ¢on zinc en hemolisinas del fluido celomico de
equinodermos (Canicart & Grasso, 1988). Por otro lado, la
existencia de otros mecanismos de detoxificacion
(metaloproteinas) posiblemente ayuden a la ipida recupera-
cion del sistema (Desmuynek & Duamnavt-Courrols, 1994 5
Marcano e a/,1996).
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PRIMER REPORTE DE CALLICHIRUS MAJOR (SAY)
(DECAPODA: THALASSINIDEA) PARA AGUAS VENEZOLANAS

Juan PaBro Branco Ramsra

Instituto Oceanggrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, |\ enezuela.

RESUMEN. Durante muestreos realizados en aguas del Golfo de Canaco. Edo. Sucrre, se colectaron especimenes de Callichrins magor
(Say), en las locahdades de Carenero. Tunantal y Guaracayal, en sustratos de naturaleza arenosa y de granulometna fina, a profundidades entre
5 y 40 cm. Esta especie se caracteniza por no presentar espina rostral, los pediinculos oculares son alargados, quelipedo mayor, en ¢l macho,
notablemente desarrollado y con gancho meral tuberculado; los somitas abdorminales 3-5 con ornamentacion caracteristica; telson mis corto
que los uropodos y endopodito uropodal en forma de cinta. La especie se reporta ¢ ilustea por pnmera vez para aguas venezolanas,

ABSTRACT: Specimens of Callichirus major (Say) were collected in the Gul of Caruco, Veneauela, specifically in the localities of Carenero,
Tunantal and Guaracayal, on fine sand substrates, at dcpt]:s berween 0-40 cm. This species s charactenzed by the absence of rostral spine on
carapace, clongated eyestalks, major cheliped noticeable developed in males and with a tuberculated meral hook; abdominal somites with
distinctive ornamentation; telson shorter than uropods and uropodal endopod strap-shaped. The species 1s reported and illustrated for the

tiest tme in Venezuelan waters.

INTRODUCCION

Los crusticeos del Infraorden Thalassinidea constitu-
yen un grupo de importancia ecoldgica en los ambientes
marinos, por ser ammales excavadores que remueven y ai-
rean el sustrato aportando sensibles cantidades de matena
organica a la columna de agua. En Venezuela, el estudio de
este grupo es relativamente reciente; entre los trabajos rea-
lizados cabe mencionar a Birear (1970, 1971a, 1971b), BrLax-
co-Ramsra & LINERO (1994), BLanco-Ramsra ez 4/, (1995)
v BLanco-Ramera (1995).

En la actualidad el género Callichirus contiene cinco es-
pecies: C. zskagrande (Scrvarr, 1935), endémica del Golfo de
México, y €. major (Say, 1818) distribuida desde Carolina
del Norte hasta Brasil, para el Atlintico Occidental; C. adanras
(KensLey, 1974) en Africa Occidental y la costa Occidental
de Surafrica; v en el Pacifico Oriental son conocidas C.
serlacheri (Botr, 1955) y C. garthi (RETamaL, 1975).

Iil presente trabajo constituye el primer registro de la
cspecie para el pais y eleva a dieasiete el numero de
thalasinideos conocidos en nuestro territorio.

MATERIALES Y METODOS
Los especimences fueron colectados en muestreos reali-

sados en aguas del Golfo de Canaco, Edo. Sucre, en sustratos
de naturaleza arenosa y de granulometria fina, en las locali-

dades de Carenero, Tunantal y Guaracayal, ubicadas en la
costa sur del Golfo. La recoleccion se efectud con una bom-
ba “yabby” siguiendo la metodologia de Hawstone &
StTEPHENSON (1961), a profundidades entre 5 y 40 cm. Los
especimenes capturados fueron anestesiados en agua hela-
da, muertos y fijados en una solucion de formalina al 10%%
en agua de mar filtrada por un periodo de 10 dias y poste-
normente preservados en alcohol etilico al 70%. La longi-
tud total (It) expresada en milimetros (mm), fue medida en
la porcion dorsal desde el margen posterior de la érbita
hasta el margen distal del telson. Para la identificacion co-
rrecta de la especie fueron empleadas las claves y trabajos
de RobpriGuEs (1971), Bisrar (1971a) ManninG & FELDeR
(1986, 1991).

RESULTADOS

Familia Callianassidae Dana, 1852
Subfamilia Callichirinae ManninG & FELDER, 1991
Género Callichirus Stovpson, 1866
Callichirus major (Say)

Callianassa major Say, 1818: 238, Fig. 1; Scuvrrr, 1935:
3.8; WiLLiams, 1965: 100-102, 1984: 183-185: Brrrar, 1971a:
651 (Clave).

Callianassa (Callichtrus) major BoRRADAILE, 1903: 547, Dg
Max;, 1928: 30, Lams. 7.8; Robricues, 1971: 192-198, Figs.
1-20;
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Callrehirus major Stmpson, 1871: 122; Hav & SHoRE, 1918:
407, Lam. 29:10; ManninG & Feiper, 1986:439, Fig 15
1991:775, Figs. 1, 3-6.

MATERIAL EXAMINADO: Guaracayal (10°27°15"N-
64°5730"W): 1 7, 1t= 850 mm, 1 ¢, It= 91 8 mm, 0,05 m
de profundidad, arena fina, 25-01-96; 2 &, It= 64,5 y 58,1
mm, 0,10 m de profundidad, 3-02-96; 2 § ,1t= 109,1 y 59,4
mm , 0,05 m de profundidad, arena fina, 16-05-96. Tunantal
(10°26"30"N-64°00'45"W): 19, It= 101,4 mm, 0,30 m de
profundidad, arenofangoso, 6-06-96. Carenero (64°0220"N-
10°26°30"W: 1 & [ 1t= 378 mm, 2 {0, It= 31,0 y 59,6 mm,
0,15 m de profundidad, arena fina, 6-06-96.

DESCRIPCION: Frente con tres proyecciones redon-
deadas, rostro corto, subtnangular, dpice obtuso; dngulos
anterolaterales del caparazén redondeados, linea thalassinica
diferenciada, paralela al eje longitudinal del cuerpo, surco
cervical marcado, delimita el margen posteror del 6valo
dorsal. Pedunculos oculares alargados, aplanados, se extien-
den hasta el extremo distal del segmento basal del pedin-
culo antenular, cornea pequena, subterminal, ubicada en el
margen externo del medio distal del pedinculo ocular. Pe-
dunculo antenular mis robusto y largo que el pedinculo
antenal, tercer segmento mas de dos veces la longitud del
segundo. Pedunculo antenal corto, se extiende hasta la nu-
tad del tercer segmento del pedunculo antenular, quinto
segmento del pedinculo ligeramente mis largo que el cuar-

to, segmentos 1-3 cortos, flagelo antenal casi cuatro veces
1a longitud del pedunculo, (Fig 1a).

Mandibula con hilera de dientes en el proceso incisvo,
los dientes mcrementan su tamano a medida que avanzan
hacia el margen superior, proceso molar sin armadura, pal-
po mandibular desarrollado, trisegmentado, el artejo distal
mis largo con numerosas setas corneaginosas en el margen
supenor (Fig: 2d). Maxilula (primera masxila) con lobulo tnan-
gular en el endito coxobasal, palpo alargado, insegmentado
(Fig. 2¢). Maxila (segunda maxila) con I6bulos alargados en
los enditos basal y coxal, escafonagtito con lobulo antenior
redondeado, 16bulo posterior proyectado, con margen si-
nuoso (Fig 2f).

Primer maxilipedo con endito basal alargado (Fig. 2a).
Segundo maxilipedo con exopodito alargado, extendiéndo-
se hasta el margen distal del carpo del endopodito, propodito
encorvado, ensanchado distalmente, dactilopodito corto,
sub-rectangular (Fig 2b). Tercer maxilipedo sin exopodito,
1squio-mero operculiforme, 1squio més ancho que largo, con

densa setacion en el margen inferior; meropodito
subtaangular, con densa setacion, su anchura casi dos veces
su longitud; carpopodito con margen ventral redondeado;,
propodito mas ancho que largo, ensanchado ventralmente,
margen distal emarginado, convexo; dactilopodito alargado,
longitud mas de tres veces la anchura (Fig 2c).

Quelipedos (pnmer par de pereiopodos) desiguales,
sexualmente dimorficos. En los machos quelipedo mayor ro-
busto, en individuos de talla grande (It > 80 mm) ; isquio alar-
gado, su longitud cuatro veces su anchura, ensanchado
distalmente, margen superor liso, margen inferior granulado,
meropodito dos veces mas largo que ancho, con proyeccion
fuerte, granulada en el margen proximo-infenor, y una hilera
de dientes en su porcion media, margen supenor concavo en
su porcién media; carpopodito rectangular, margen supenor
liso, margen infenor proximalmente granulado; propodito alar-
gado, palma mas corta que el carpo, dedo fijo mis corto que el
dactilopodito, apice curvado hacia arriba, margen cortante con
tres proyecciones dentiformes en el medio proximal, seguidas
de una concavidad y una hilera de denticulos; dactilopodito
notablemente encorvado, con dos proyecciones dennformes
separadas por una concavidad en forma de “U” mnvertda, api-
ce afilado y corneagmnoso (Fig: 1b). En machos de menor talla
(It < 40 mm) el meropodito presenta una proyeccion tnangu-
lar denticulada que ocupa la mitad del margen infenor, el dedo
fijo presenta una hilera de dientes irregulares en el margen
cortante del mecho proximal, y el dactilopodito es notablemente
menos encorvado y con una hilera de dientes en el medio
distal del margen cortante (Fig; 1d). En las hembras, el quelipedo
mayor es notablemente diferente al de los machos (Fig. 1¢), los
margenes del isquiopodito son lisos, el meropodito no presen-
ta la notable proyeccion en su medio proximal, siendo liso o
ligeramente granulado, los margenes del propodito son con-
vergentes distalmente, el dactilopodito es menos curvado y
presenta una hilera de dientes en la porcion media del margen
cortante.

El quelipedo menor presenta las mismas caracteristicas
tanto en machos como en hembras; 1squiopodito alargado,
su longitud mas de tres veces su anchura, margenes lisos,
meropodito rectangular, mirgenes superior e inferior con-
vexos, lisos; carpopodito alargado, 1 Y2 veces la longitud del
mero, margenes supenor e infenor lisos; propodito estre-
cho antenormente, dedo fijo recto, cast tan largo como la
palma, con hilera de denticulos en el margen cortante,
dactlopodito recto, casi tan largo como el meropodito, mar-
gen cortante con hilera de denticulos; apices del
daculopodito y el dedo fijo comeaginosos (Fig 1e).
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Figum 1. Callichtrns major, 3 1t 85,0 mm, Guaracayal, 25-01-96; a) Region cefilica, vista dorsal; b) Quelipede mayor; ¢) Quelipedo menor 1) Segundo

pereiopodo; f) Tercer pereidpodo; 1) Cuarto pereidpode; g) Quinto pereidpedo; h) Detalle de la quela del quinto pereiopodo, setas omitidas. © It 3

7.8 mm, Carencro, 6-06-96; d) Quelipedo mayor, setas omutidas. @ 1t 101 4 mm, Tunantal, 6.06-96; ¢) Quelipedo mayor. Escalas = 10 mm

9
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Segundo pereiépodo quelado, dedo fijo y dactilopodito
asimétricos, ambos con margenes cortantes pectinados;
carpo ensanchado distalmente; margenes de la quela, el
carpo y el margen ventral del mero setosos (Fig. 1j). Tercer
pereiopodo con carpo ensanchado anteriormente;
propodito casi tres veces mas ancho que largo, superficie
externa cubierta por numerosas setas, se articula con el
carpo en la extremidad superior del margen proximal;
dactilopodito subtriangular, con dos incisiones en el mar-
gen supenor (Fig. 1f). Cuarto pereiépodo subquelado;
1squio, mero y carpo ensanchados distalmente; propodito
subrectangular, dedo fijo corto, triangular, con dpice
quitinizado; dactilopodito més de dos veces la longitud del
dedo fijo, con dos incisiones en el margen superior (Fig
11). Quinto pereiépodo quelado, longitud del meropodito
casi cuatro veces su anchura; carpo ensanchado distalmente;
propodito subtrapezoidal, dedo fijo acucharado, margen

cortante con dientes diminutos; dactilopodito subtriangular,

acucharado en el margen flexor, margen cortante con dien-
tes diminutos (Fig. 1gh).

Primer y segundo segmentos abdominales con terga
lisa, segundo segmento 1 Yz veces la longitud del prime-
ro y mas de dos veces la longitud del tercero; somitas
abdominales 3-5 presentan terga con patrén caracteris-
tico de surcos y glandulas integumentarias y penachos
de setas; sexto somita abdominal subcuadrado,
bilobulado, margenes laterales con ligera concavidad en
la porcién media (Fig. 3a). Telson mas ancho que largo,
proximalmente estrecho, superficie dorsal con lé_bulo
medio anterior y dos 16bulos mediolaterales posteriores
separados por un surco en la mitad del margen poste-
rior. Urépodos casi dos veces la longitud del telson;
protopodito subcuadrado; exopodito triangular, liminas

Figura 2. Callichrrus major, & 1t 85,0 mm, Guaracayal, 25-01-96: a) Pnmer maxilipedo; b) Segundo masilipedo; ¢) Tercer maxilipedo; d) Mandibula; e) Maxiluls;
f) Maxila. Escalas =

5 mm (a-c, f); 3 mm (d, ¢).
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exopodales con densa setacion en el tercio distal, lami-
na superior mas corta que la inferior; endopodito alar-
gado, en forma de cinta, su longitud casi cuatro veces su

anchura, con densa setacién en el margen distal, (Fig
3a).

Primer y segundo par de pleépodos sexualmente
dimérficos. Primer pleépodo del macho unirrimeo y
biarticulado, con escasa setacion; en individuos con
tallas pequedias (It < 40 mm) ambos segmentos tienen
la misma anchura y longitud, en individuos con tallas
grandes (It >80 mm) el segmento basal es mas corto y
ensanchado que el segmento distal (Fig. 3c). Segundo
pledpodo del macho birrimeo,con setas escasas,
endopodito mis largo que el exopodito, estrechindo-
se en el medio distal, con diminuto apéndice interno
en el margen distal externo (no observable en indivi-

duos de tallas pequeiias), exopodito alargado, su longitud
mis de siete veces su anchura (Fig 3b). Prmer pleopodo
de la hembra notablemente mas grande que los machos,
con densa setacién; artejo basal corto, con un proceso late-
ral en la porcién media del margen externo (mas desarrolla-
do en individuos de tallas grandes); artejo distal casi dos
veces la longitud del proximal, con una inflexion en el ter-
cio distal (Fig. 3e). Segundo pledpodo de la hembra mis
desarrollado que los machos, densamente setoso;
protopodito con una protuberancia o lobulo en la porcion
media del margen interno; endopodito mas largo que el
exopodito, con apéndice interno subdistal; exopodito lige-
ramente mas corto que el endopodito, con una inflexion en
el medio distal (Fig: 3d,f).

COLORACION: Coloracién general del cuerpo blan-
co lechoso, en individuos grandes se aprecia la colora-

Figura 3. Callichirus major, It 85,0 mm, Guaracayal, 25-01-96: 2) Sormitas abdomunales 3-6, telson y urépodos, vista dorsal; b) Segundo pleépodo; €) Pnmer

pledpodo. © It 101,4 mm, Tunantal, 6-06-96: d) Segundo pleopode; ¢) Primer pleopodo;, t) Detalle del apéndice interno. Escalas =

20 mm (a); 2mm (b-¢).
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c16n amanllenta de la glindula digestiva, visible a través de
la terga de los dos primeros somitas abdominales. Las
gonadas también son visibles a través del integumento, sien-

do de color rojo intenso en las hembras y naranja claro en
los machos.

DISTRIBUCION: Desde el Sureste de los Estados Uni-
dos, Golfo de México y Brasil (ManniNG & FELDER, 1986).

COMENTARIOS: Los especimenes de Callichirus major
colectados en aguas venezolanas muestran ciertas discre-
pancias morfologicas al compararlos con las ilustraciones
presentadas por otros autores. MANNING & FELDER (1986)
ilustran el dactilopodito del quelipedo mayor de los indivi-
duos machos sobrepasando al dedo fijo y con una hilera de
denticulos e¢n su margen cortante, mientras que los
especimenes colectados en Venezuela presentan la porcion
media distal del dactilopodito menos encorvada y no so-
brepasa al dedo fijo cuando se cierra la quela, y su armadu-
raes totalmente diferente presentando estos altimos un dien-
te medio irregular separado de un diente en el medio distal
por una concavidad. Asimismo la proyeccion del margen
proximoventral del meropodito del quelipedo mayor es trian-
gular y dentada en el espécimen ilustrado por ManNING &
FELDER (1986), mientras que en los especimenes colectados
en Venezuela, esta proyeccion es trapezoidal y granulada,

muy semejante a la ilustrada por RopbriGues (1971) en
especimenes colectados en Brasil,
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DISPONIBILIDAD DIURNA Y NOCTURNA DE PRESAS
PARA AVES MARINO-COSTERAS

Oscar Diaz Diaz! & CarLos MENDOZA M.?

'"FUNDAOCEANO-MUSEQ DEL MAR, Cumand, Veneguela.
Dpro. de Biologia, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela.

RESUMEN: Algunas especies de aves manno-costeras (Charadruformes, Ciconiiformes y Ansenformes), desarrollan actividades
alimentanas durante horas nocturnas, que han sido relacionadas con estrategias antipredatonas y con una mayor dispomibilidad de presas
dumnte las horas nocturnas. En el Parque Litoral Lagunas de los Patos, se realizaron colectas de organismos lagunares entre Agosto y
Diciembre de 1991, para establecer comparaciones entre la abundancia de presas durante el dia y la noche, empleindose, como métodos de
captura redes para organismos nadadores y cuadratas para invertebrados de escasa capacidad de desplazamiento. Se aprecié una mayor
abundancia de organismos nadadores durante las horas noctuenas (1:6,16), siendo los mis inportantes Cymatia sp. (Corxidae-Hemiptera) y
los peces Cypninodon dearborm y Poecilia sphenops. Mientras que los organismos de la epifauna resultaron mis abundantes durante horas crepus-
culares (2,43:1), en este caso los mis abundantes fueron U mpax (Decapoda), Crandella sp. (Coleoptera) y lacvas de insectos.

ABSTRACT: Some waterbird species (Charadmuformes, Ciconuformes and Anseniformes) feed at might, in order to elude predators and
because preys are more readily available. In Laguna de los patos Littoral Pack, aquatic organisms were collected between August and December
of 1991 in order to compare prey availability by day and by night. Nets were used to eatch swimming organisms, and squares to catch
invertebrates with slower moving capacity. Swimming organisms were more abundant at might (1:6.16). The most important species were
Cymatia sp. (Conxidae-Hemuptera) and the fishes Cyprinodon dearboni and Poecikia sphengps. On the other hand, epifaunal organisms were more
abundant at dusk and dawn (2,43:1). The most important species were Usa mpax (Decapoda), Ciandella sp (Coleoptera) and insect larvae.

INTRODUCCION

Varias especies de aves acuaticas (Charadniformes,
Ciconiiformes y Anseriformes) se muestran activas durante
las horas nocturna, pero las razones de este comportamiento
son aun desconocidas, debido a que las observaciones du-
rante la noche han sido muy limitadas (McNEIL e/ a/, 1992;
1995; Diaz, 1993; TurriE & Hockey, 1993; McNEIL &
Tmsautt, 1994; PercivaL & Evans, 1997). Esta actividad,
parece estar relacionada con la alimentacion, en tal sentido,
las hipotesis propuestas sostienen: a) que es una estrategia
para evitar la competencia por el alimento; b) que es una
estrategia antipredatoria y ) que durante las horas noctur-
nas existe una mayor dispombilidad de alimento (Evans,
1987; McNEIL ef al, 1992; 1995; Diaz, 1993). Esta tiltma
hipotesis permite suponer que existe una sincronizacion
entre la actividad alimentaria de los predadores y la activi-
dad de los organismos presa.

La organizacion de los animales, en funcién de las con-
diciones de luminacidn, esta adaptada a un nitmo diario de
actividad (MARGALEF, 1977). Los animales acudticos que pre-
sentan actividad nocturna tienden a mantenerse ocultos du-
rante el dia para evitar la predacién y/o la desecacion (Day
et al, 1989; Diaz, 1993). Por otro lado, posiblemente, sus
organos visuales se encuentran adaptados a condiciones de
baja intensidad luminica.

En la costa canberia de Venezuela existen numero-
sos humedales (lagunas de diferente salinidad y dreas
inundables durante la época de lluvias) que constituyen si-
tios de invernacion para densas poblaciones de aves
migratonas. El Parque Litoral Complejo Laguna de los Pa-
tos constituye una de estas zonas.

En el presente estudio se establece la comparacion entre
la abundancia de presas para aves achaticas entre horas diur-
nas y nocturnas, en una laguna tropical

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio es un complejo lagunar, que com-
prende una superficie aproximada de 20 Has., situada al
suroeste de la ciudad de Cumana, Edo. Sucre, Venezuela
entre 10°25’42" y 10°20'13" Lat. N y 64°11’36" y 64°09°'10"
Long W (CarvajaL, 1965).

Durante los meses de sequia, las condiciones
ecologicas de las lagunas son modificadas o alteradas por
la excesiva evapo-transpiracion de las aguas, e incluso lle-
gan a secarse, sin embargo, el equilibrio tiende a
reestablecerse al llegar la época de lluvias (CarvajaL, 1965).

El trabajo de campo, se llevo a cabo durante la época de
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lluvias en cuatro lagunas temporales en los limites del com-
plejo con la Universidad de Oriente. Una quinta estacién
se ubico en la laguna temporal, ubicada a 500m del com-
plejo lagunar Laguna de los Patos (Fig; 1).
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Fig. 1. Mapa de la zona de estudio, mostrando las estaciones de muestreo
en ¢l Parque Litoral Costero Laguna de los Patos.

Es importante sefialar que los desarrollos urbanisticos
cercanos al complejo han cortado las comunicaciones entre
las lagunas y el o Manzanares y las lagunas con el mar,
esto ha traido como consecuencia la disminucion progresi-
va del complejo y que el aporte de agua se deba basicamente
a las precipitaciones.

METODOLOGIA

El estudio se llevé a cabo en el periodo comprendi-
do entre Agosto y Diciembre de 1991, los muestreos
diurnos v nocturnos fueron realizados dos veces por se-
mana, Debido a la diversidad de habitats de los organis-
mos presas se emplearon dos métodos de captura. Para
organismos nadadores se emplearon redes de 50 em de
diametro con manga de filtracion de ojo de malla de
Imm, colocindose dos redes por estacion. Transcurn-
dos 5 minutos, se procedid a levantar las redes mediante
una pértiga de 3 metros de largo. Los orgamsmos fue-
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ron colocados en bolsas plisticas debidamente identifi-
cadas y fijados con una solucién de formaldehido al 5%
neutralizada con borax. Mientras, que para la epifauna
se emplearon cuadratas de 1 m*, colocadas tomando
como referencia la orilla del cuerpo de agua y de la si-
guiente manera: Nivel 1,2 50 cm de la onlla del cuerpo
de agua; Nivel 2, sobre la orilla del cuerpo de agua; Ni-
vel 3,250 cm por debajo de la orilla del cuerpo de agua
(nivel subacuatico). Se contabilizo el nimero de orga-
nismos activos, visibles, dentro de la superficie limitada
por la cuadrata.

Durante los muestreos nocturnos, se empleé una hinter-
na frontal con filtro rojo (Evaxns, 1987, Diaz, 1993) que
permitio realizar el conteo sin causar mayor efecto sobre la
actividad de los orgamismos estudiados.

Se empled el T-Test (Sokar & RowLg, 1979) para com-
parar la abundancia diurna y nocturna de organismos
lagunares colectados.

RESULTADOS

Se colecto un total de 31.010 individuos pertenecientes
a tres grupos faunisticos. Debido a las dificultades de iden-
tificacion que presentaron algunos organismos se designa-
ron morfo-especies (ALLER & Dopag, 1974; Diaz, 1993).

En la Tabla 1, se muestra el numero de orgamsmos co-
lectados durante el dia y la noche por método empleado y
los resultados del T-Test.

Los insectos resultaron ser los organismos mas nume-
rosos en muestreos nocturnos, constituyen mas del 90%
del total de organismos capturados empleando redes de
captura. Destacando entre cllos los hemipteros Corixidae
pertenccientes al género Cyzatia, estos resultaron ser 8 ve-
ces mis abundantes durante la noche que durante el dia.
Otras especies entomologicas, generalmente en etapa larval,
fueron abundantes al inicio y final del dia, lo que indica
una actividad condicionada posiblemente a las condicio-
nes de iluminacion y/o temperatura.

Entre los peces destacan Cyprinodon dearborm, Poecilis
sphenaps y Mugel sp. En este grupo, C. dearborm resulto ser 5
veces mas abundante durante la noche, cuando se muestra
mus actwo. Mientras que, P. splenops resulto mas abundante
durante el dia, principalmente en horas de la manana.
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Tabla 1. Comparacién de la abundancia diurna y nocturna de orgamismos colectados con los diferentes métodos de captura. (Valores de T test ***
p>0.01; ns = no significativo),

REDES T-TEST 2(n-1) CUADRATAS T-TEST 2(n-1)

Organismos Dia Noche Dia Noche

Insectos
Hemiptera
Corixidae
Cymatia sp. 3073 24851 43,563*** 28
Gerridae
Gerrdae spl 19 1 4. T15%= 14
Coleoptera
Cicindellidae
Cymatia sp.
Coleoptera sp2 376 119 11,231 %% 28
Coleoptera sp3 30 7 4,0345 %+ 18
Odonata 9 0
Libellulidea
Macromidae
Macromisys sp. 28 41 1,580 ns
Libellulidae
Libellulidae sp1 359 381 1,564 ns 28
Homoptera
Cicadellidae
Cicadellidae spl 126 13 13,304+ 28
Cuculicidae
Cuculicidae spl 165 193 3,150 ns 28
Larvas no identificadas 82 76 0,387 ns 28 145 14 15,787%#+ 28
Total de Insectos 3717 25542 37,6745 711 154 A B s 28
Crustaceos
Decapoda
Oxipodidae
Uaa rapax: 1756 881 15,796%*+ 28
Portunidae

12
2

Callinectes sp 52 507 %4t 28
Total Crustaceos 1808 883 17,5544 %+ 28
Peces

2

Cyprnodontidae
Cyprinodon dearborni 147 756 19,0054 28
Poecilidae
Poectlia sphenops 264 63 13,5207+ 28
Mugilidae
Mugil sp a9

11
840 13,626%** 28

oo
t
I

Larvas no identificadas
Total Peces 4

a3
et

Total General 4334 26686 38,4857+ 28 2519 1037 23,416%* 28

En crusticeos, Ua ngpax resulto ser 2 veces mas numero- Por otro lado, Callinedes sp. se observé pnncipaimente activo
so durante el dia, mostrando cierta acuvidad durante la noche. durante al iicio del dia v en las pnmeras horas nocturnas.
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DISCUSION

Durante las horas nocturnas los insectos v los peces
fueron mucho mis abundantes, es posible, que la activi-
dad nocturna observada esté relacionada con la disminu-
c16n del resgo de predacion o bien debido a que durante
las horas diirnas los elevados valores de temperatura obli-
gan a muchas especies a ocultarse entre la vegetacion
acudtica o en zonas mds profundas y de menor tempera-
tura (Diaz, 1993; McNEiL e al.,, 1995). Dentro de este
grupo, Cymatia sp. fue el mis abundante mostrando una
actividad estrictamente nocturna, probablemente 1a
mierfase luz-obscuridad actie como sincronizador
exogeno o activador (Horw, 1978; Keurs, 1979; Diaz,
1993, McNEIL o7 4., 1995).

El resto de la entomofauna colectada corresponde a
ctapas larvales o de ninfas, de aquellas especies cuyo
desarrollo larval ocurre en el medio actatico o muy cer-
cano al mismo asociado generalmente a la vegetacion
acuatica, tal es el caso de: Libellulidea, Ephydridae,
Cuculicidae, Cicadellidae, Cicindellidae, etc. En este sen-
tudo, la importancia de los diversos microhabitats pre-
sentes en cuerpos someros como lugares de madura-
c1on, desarrollo y cria de insectos queda evidenciada
(CameroON, 1972), algunos autores sedalan que existe una
sincronizacion entre el crecimiento de nicleos de vege-
tucion acudtica o periodos de lluvias con la época de
reproduccion de insectos cuyo desarrollo esti asociado
al agua (Cameron, 1972; Coruins , 1975; METZMACHER
& Reisg, 1994). Cabe senalar que la mayoria de las lac-
vas de insectos fueron colectadas durante las primeras
horas de la noche.

Il coledptero Crandella sp. fue mis abundante en horas
crepusculares y en algunos casos se mostro activo hasta la
media noche. Diaz (1993), sefialo que esta extension en el
ntmo de actividad estaria posiblemente influenciado por
las fases lunares. Los coleopteros y las larvas de
himenopteros, neuropteros y lepidopteros, se muestran ac-
tvos principalmente en horas crepusculares, asoctados a la
vegetacion niberena.

Las densas poblaciones de insectos constituyen un esla-
bon muy importante en la cadena alimentcia de estuanos,
lagunas costeras y otros cuerpos de aguas someras, sirvien-
do de alimento para otras especies de insectos, peces y aves
acuatcas (Kerrs, 1979, Inpante & RexciFo, 1990; DEWALT
& StEwart, 1995; Hicks ef 2/, 1997).
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P. sphenops fue abundante en horas crepusculares, mien-
tras que C. dearborni lo fue en horas nocturnas.

n cuanto a la epifauna riberefia, U. rgpax resulté mas
abundante en horas crepusculares, tal actividad parece estar
sincronizada por los periodos de luz que actian como ele-
mento onentador y principal sincronizador  (CoLsy &
Fonseca, 1984; Zwarts, 1990; ZwarTs ef al, 1990, Diaz,
1993; Diaz et al, 1996).

Por otro lado, es conocida la importancia de marismas,
lagunas costeras y estuarios como zonas de nursery de pe-
ces y otras especies animales, que proporciona abundante
alimento y proteccion o refugio de sus depredadores
(Govont & MERRINER, 1978; SHENKER & DEaN, 1979; Boesc
& TurnEeRs, 1984; HaLL e af, 1987).

CONCLUSIONES

1 .= Durante la noche se hace evidente la existencia de
una mayor disponibilidad de presas para aves acuaticas, adn
cuando ciertas especies presas (U. ragpax;, Cidndellasp)) mues-
tran una actvidad intermitente durante ciertos periodos del
dia, generalmente al amanecer y al anochecer.

2. — Debido a la importancia que revisten los sistemas
lagunares como asiento, refugio y puntos de invernada para
aves actaticas residentes y migratonas se hace necesano
implementar politicas que permitan administrar y preservar
los recursos que estos cuerpos de agua poseen.

AGRADECIMIENTO

Queremos expresear nuestro profundo agradecimiento
al Prof. Geronimo Ojepa C,, por su invaluable apoyo en las
campanas de colecta asi como también por las sugerencias
y consejos oportunos. Al Dr. JuLio PEReZ R., por la lectura
critica del manuscnito, al Dr. Baumar MARIN, por permitir-
nos trabajar en su laboratorio y su ayuda oportuna en la
identificacion de especies icticas. Al Dr. Raymonp McNEIL
(Universidad de Montreal), por el importante material bi-
bliogrifico facilitado. Al Dr. [LperoNnso LiNero A, por las
sugerencias v apoyo

REFERENCIAS
Acer, R. C. & R. E. Dobpce. 1974. Amimal-sediment

relations in a tropical Lagoon Discovery Bay, Jamai-
ca. [. Mar: Res. 32 (2): 209-232.



Disponibilidad diuena y nocturna de presas para aves manno-costeras

Boesci D, E & R. G. Tur~ers. 1984. Dependence of Fishery
Species on Salt-Marshes: The Role of Food and
Refuge. Estuaries 7 (4a): 460-468.

Cameron, G. N. 1972. Salt marsh insect trophic diversity.
Ecolggy 53 (1): 56-73.

Carvajat, J. 1965. Estudio ecolégico de las Lagunas Lito-
rales vecinas a la ciudad de Cumani, Venezuela. Bo/.
Inst. Oceanggr. VVenezuela, Unir. Onente 4 (2): 266-311.

Cosy, D. R. & M. S. Fonseca. 1984. Population dynamics,
spatial dispersion and somatic growth of the sand
fiddler crab Uca pugilator. Mar. Ecol. Prog. Ser. 16:
269-279.

Corrins, N. C. 1975. Population biology of a brine fly
(Diptera: Ephydridae) in the presence of abundant
algal food. Ecology 56: 1139-1148.

Day, J. W. Jr, Cas. Har, WM. Kemp &  A.YANEZ
ARENCIBIA. 1989. Estnarine Ecology. A. Wiley
Interscience Pub. pp. 309-475.

De Wacr R. E. & K. W Stewart. 1995, Life history of
stoneflies (Plecoptera) in the Rio Cornejos of
Southern Colorado. The Great Basin Naturalist 55: 1-
8.

Diaz, O. E 1993. Comparacin de la disponibilidad dinrna y
nocturna de presas para aves limicolas en el Compleyo Lagu-
nar de Chacgpata, Edo. Sucre. Trabajo de Grado, Dpto.
de Biologia. Universidad de Oriente. Venezucla.

Diaz, O, I. Linero & R. McNEIL. 1996. Factores que afec-
tan la disponubilidad de presas para aves limicolas .
Acta Cientifica Venezolana. Vol. 47, Suplemento N°
1. XLVI Convencién Anual de AsoVAC pp: 40.

Evans, A. 1987. Relative availability in the prey of wading
birds by day and by night. Mar. Ewl. Prog. Ser. 37:
103-107.

Govany, J. J. & J. V. MERRINER. 1978. The ocurrence of
Ladyfihs, Elgps saurus; larvae in low salimty waters
and another record for Chesapeake Bay. Estuaries 1
(3): 205-206.

IneanTE, O. & A. REnGiFo. 1990. Haibitos alimenticios de
la trucha arcoiris Salwo gatrdnertt, Richardson 1836, en
el embalse de Agua Fria Estado Miranda, Venczuela.
Act. Cien. Venegolana 41: 114-121.

Harr, C. M., A. K. WriTFiELD & B.R. ALLANSON.
Recruitment, diversity and the influence of
constrictions on the distribution of fishes in the
Wilderness lakes system, South Africa. S. Afr. |. Zoo!
22 (2): 163-169.

Hicks, J. M., N. H. Jr. Evuiss & SW. Harrigs. 1997. Aquatic
invertebrate ecology during a simulated botulism
epizootic in a Sacramento Valley wetland. Werands
17 (1): 157-162.

Hoen, D. ]. 1978. Biology of Insects. W. S. Saunders Comp.
Ed. Philladelphia, P.A. pp. 439.

Keurs, L. ]. 1979. Ecology of a tdal marsh conxd,
Trichocorixa verticalis (Insecta, Hemuptera). Hydrobiologia
64 (1): 37-57.

MeNE R, R. Drareau & J. D Goss-Custarp, 1992, The
ocurrence and adaptative significance of nocturnal
habits in watecflow. Biol. Rev. Camb. Philos. Soe. 0T:
381-419.

MeNer R, O. Diaz D, 1. Livero & J. R. RopriGuez. 1995.
Day and mght prey availability for waterbirds i a
tropical lagoon. J. Can. Zool. 73: 869-878.

MarGaLer R. 1977. Eclygia. 2da. edic. Editonial Omega
SA. Barcelona, Espana. 951 pp.

MeTzmacker, K & K Rese. 1994, Expenmental effects
of ndal flat epistructures on foraging birds in the
Wadden Sea. Ophelia 6: 217-224.

Percivar, SM. & P R. Evans. 1997, Brent geese Branta
berntelaand  Zostera, factosr affecting the explotation
of a seasonally declining food resourse. Ths 139 (1):
121-128.

SHENKER | M. & | M. Dgaxn. 1979. The utilization of an
intertidal - Salt-Marsh Creek by larval and juvenie
fishes: Abundance, diversity and temporal vanation.
Estuaries 2(3): 154-163.



Diaz & MenDoza

Sokal, R. & E Rouve. 1979. Biometria. Prinapios y meétodos

estadisticos en la tnvestigadion bioligica. H. Blume Edicio-
nes. Madnd, 832 pp.

Trmavrr, M. & R. McNEIL. 1994. Day/night vanation in

habit use by Wilon's plovers in norhteastern Vene-
zuela. Wilson Bull 106 (2): 299-310.

Tureig, | K & P R. Hockey 1993. Comparatve diurnal
and nocturnal foraging behaviour and energy intake
of premgratory Grey Plovers Plmzalis squatarola and

Whimbrels Numenius phacopus m South Afnca. Ibis
135(2): 156-165

Zwarts, L. 1990. Increased prey availability drves pre-
migrations hyperphagia in Whimbrels and allows

them to leave the Banc d’Arguin, Mauntania, in time.
Ardea 78: 279-300.

. A. M. Bromert & R. Hurkes. 1990. Increase of
feeding time in waders preparing for spring
migration from the Banc D’Arguin, Mauritania.
Ardea 78: 237-256.

20



Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, Univ. Onente 36 (182): 21-29 (1997); 10 Figs., 6 Tabs.

INFLUENCIA DE LOS FACTORES AMBIENTALES SOBRE EL CRECIMIENTO
INSTANTANEO DE PECES TROPICALES EVALUADO POR EL SEGUIMIENTO
DE LA RELACION ARN/ADN

M.L SkGNINI DE Bravo & K.S. CHUNG

Instituto Oceanggrafico VVeneguela, Universidad de Oriente, Cumand, | enezuela

RESUMEN: Los efectos directos de los factores ambientales sobre los organismos se manifiestan en iltimo téomino come cambios en
el erecimiento, siendo la salinidad, temperatura y disponibilidad del alimento los que afectan principalmente la tasa de crecimiento. Esta se
puede evaluar a corto plazo, a través de ios indices bioquimicos (ARN/ADN, PROTEINAS,/ADN). En este trabajo se determing la tasa de
crecimiento instantineo de juveniles de Astyana bimaculates, Orthopristis ruber, Mugil curema y Oreochromis mossambreus. Previamente cada grupo
de organismos fue sometido a diferentes condiciones ambientales (temperatura, salinidad, régumen alimenticio o interaceién de todos)
Posteriormente, cada tres dias se sacnificaron ocho peces, tomindose muestras del miisculo blanco, para medir las concentraciones de ARN,
ADN por ¢l método fluorométrico con bromuro de etidio, y las proteinas por el método colonmétrico de azul de comassie. Los resultados
mostraron una relacion directa entre los parimetros estudiados y la tasa de crecimiento, El indice ARN/ADN fue mayor en los peces
alimentados y en los cultivados a 30°C que en aquellos mantenidos en ayunas a esta temperatura y también a 22°C. Estos resultados sugicren
que la relacion ARN/ADN es un indice uul para evaluar ¢l erecuniento a corto plazo, y puede ser usado ademis como indicador de la
condicién fisiologica y buen estado de salud de las especies cultivadas.

ABSTRACT: The direct effects of environmental factors on orgamisms ultimately appear as changes in growth, salinity, temperature and
tood availability are the main factors that affect the growth rate. This rate may be evaluated on the short term, through biochemical indexes
(RNA/DNA ratio, Protein/DNA ratio). In this work, we evaluated the instant growth rate in juveniles belonging to Astyanax bimacedlatus,
Orthopristis ruber, Mugil aerema and Oreochromus mossambicus, Previously, each group of organisins was exposed to different environmental conditions
(vanations in temperature, salinity, dict and /or their interaction). Next, every three days, eight fishes were taken out in order to measure RNA
and DNA concentrations in white muscle samples, using the fluorometnc method with ethydium bromide, and to measure protein
concentration, using the colonmetne method with comassie blue. The results showed a direct relationship between the parameters under
study and the growth rate. The RNA/DNA ratio was lugher in fishes fed and maintamned at 30° than in fishes starved at this temperature and
also ar 22°. These results suggest that the RNA/DNA ratio 15 uscful in order to evaluate short term growth, and that it may also be used as an
indicator of physiological conditions and health 1n cultivated species.

INTRODUCCION

Los efectos directos de los factores ambientales sobre
los organismos se manifiestan en ultimo término como cam-
bios en el crecimiento siendo la salinidad, temperatura y
disponibilidad de alimentos los que afectan prnincipalmente
la tasa de crecimiento (GoovisH ef af, 1984; Burow, 1987,
Micravs & JosLiNg, 1989; Seenmit ef al, 1996; SEGNNG &
Cuung, 1996).

El crecimiento puede ser positivo o negativo, temporal
o a largo plazo. Esto ocurre a todos los niveles de organi-
zacion biologica: celulas, tejidos, 6rganos, organismos, po-
blaciones y comunidades. Dependiendo del nivel de orga-
nizacion, el crecimiento se puede medir en términos de

numero, dimension lineal, peso, volumen, energia trans-
formada o cantidad de un componente especifico como
por ejemplo proteinas. También puede ser medido como
variacion o tasa de cambio. Por ello se han desarrollado
una serie de indices relacionados con el crecimiento tales
como citocromo oxidasa, vitamina C, ornitina
descarboxilasa, relacion ARN/ADN, etc. (MATHERs ¢f al,
1992; ArnoT 2f @l, 1994).  Esta tltima mide la tasa en la
cual el tejido es elaborado, ya que en las células el conten-
do de ADN es relativamente constante mientras que el
contenido de ARN tiene una mayor variacion (Burow, 1987).
En este trabajo nos proponemos estudiar la influencia de la
temperatura, salinidad y alimentacion sobre el crecimiento
de algunas especies tropicales, de posible uso comercial
como fuente de alimento, (Orthgpristis ruber, Mugil curema,
Oreochromis mossambicus y Astyanax bimaculatus), midiendo las
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concentraciones de ARN, ADN y proteinas (macromoléculas
implicadas en el crecimiento de los organismos) y
expresandolas como ARN/ADN y Proteinas/ ADN las cua-
les han sido propuestas como indicadores de crecimiento
instantineo y condicién fisiologica en peces.

MATERIALES Y METODOS

Los peces utilizados en esta investigacion fueron captura-
dos en diferentes localidades del Golfo de Canaco, Venezuela
(10°30°00” N, 64°15°00” W) y trasladados al laboratorio en
recipientes de anime donde permanecieron 36 horas para su
ambientacion. Postenormente fueron achmatados por un pe-
riodo de 4 semanas, en acuanos de 300 L de capacidad, a dife-
rentes temperaturas: los juveniles de las especies Astyanax
bimaculatus (20,03%1,51 mm de longitud estindar LS) y
Oreochromts mossambicus (1547£1,08 mm LS) a 22 y 30°C; ju-
veniles de Orthgpnstis ruber (42412321 mm LS) y de Mugd/
aema (39,2242,53 mm LS) a 27°C. Después de la aclimata-
c16n térmica se tomaron grupos de 180 peces con dos replicas
para cada especie y fueron estudiados bajo diferentes condi-
ciones expenmentales: a) régimen alimenticio: Astyanax
tnmaclatus, Orthgpristis ruber y Mugil curema; b) térmico: AAstyanax
bimaculatus v Oreochromts mossambicns €) salmidad: Oreochromns
mossambicus previamente aclimatados a 27°C. Durante todo el
periodo expenmental, cada tres dias, se tomaron ocho peces
de cada uno de los tratamientos, éstos fueron congelados in-
mediatamente con hielo seco y guardados a -17°C hasta el
momento de la determinacion de los dcidos nucleicos. Parala
cuantificacion de éstos se tomaron 20 mg de musculo blanco
delazona epiaxial utilizindose el mérodo fluorométrico con
bromuro de endio propuesto por Karsten y WOLLEMBERGER
(1977), con modificaciones en la concentracion de
ribonucleasa, la cual fue aumentada de 25pg/ml a 100 pg/
mL y el tiempo de incubacion alargado hasta 30 minutos. Esto
se hizo con la finalidad de asegurarse de que todo el ARN
fuera hudrolizado completamente porla enzima. Postenormente,
los valores encontrados fueron llevados a una curvade calibra-
c16n para determinar las concentraciones de ARN y ADN. Las
proteinas fueron cuantificadas por el método de BRADFORD
(1976) usando el reactivo de azul de coomasie con una curva
de calibracion preparada con suero de albuminas de bovino. A
los peces se les suministed alimento dos veces al dia en un
equivalente al 10% de su peso humedo del alimento para pe-
ces tropicales “Universal” (contenido minimo de proteinas:
61,56%; mimimo de grasa: 4,52%; mimmo de fibra: 4,50%).
Durante todo el peniodo expenmental, dianamente se toma-
ban muestras de agua de cada uno de los acuanos paramedirla
concentracion de oxigeno y pH, los cuales oscilaron entre los

rangos de 6,5-72 mg/L y 7,5-8,0 respectivamente. Ademis se
les succionaban las macromoléculas de desechos fecales y se
les cambiaba ¢l 75% del agua para tratar de esta manera de
minimizar las concentraciones de amonio y otros productos
del metabolismo diano.

Para los andlisis estadisticos se utilizaron anovas de una
y dos vias para determinar el efecto de la disponibilidad de
alimento, temperatura o salinidad sobre los miveles de pro-
teinas y los indices fisiologicos de crecimiento instantineo
ARN/ADN y Proteinas/ADN o la interaccion de estos fac-
tores con el iempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las especies estudiadas: Mugil curema, rthoprisits ruber,
Astyanax bimaculatus y Oreochromis mossambicus, se observo que
la relacion ARN/ADN se altero de acuerdo al factor am-
biental que enfrenté el organismo. Para ¢l caso de los peces
sometidos a diferentes regimenes alimenticios, en la especie
Mugi! curema (Fig; 1, Tabla 1) se encontr6 una relatva cons-
tancia de los valores obtenidos para los peces alimentados
durante todo el periodo expenimental (3,6410,56 en ¢l pn-
mer dia hasta 4,74+0,18 al final del expenmento) y una dis-
minucion significativa (p<0,01) para los no alimentados (de
3,55:+0,18 para el pnmer dia hasta 0,52£0,02 para el término
del experimento). Resultados similares fueron observados por
Hasciemever & Swvrm (1979) quienes encontraron que la
especie Mugil cophalus disminuyo su crecimiento instantineo
en los peces no almentados de esta especie.

ARN/ADN

Alim,
£

12 15 / Noalim
DIAS ',

Figura 1. Relacion ARN/ADN para Mugi/ curema cultivados a 27°C bajo

diferentes regimenes alimenticios. Abm.: Alimentados; No alim: No als
mentados
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TABLA 2 Valores medios de las concentraciones de ARN, ADN y Pro-

TABLA 1. Valores medios de las concentraciones de ARN, ADN y Protei-
teinas (ug/mg) y la celacion ARN/ADN en Onthopristis ruber.

nas (ug/mg) y la relacion ARN/ADN en Mugi curema.

DIA ARN ADN ARN/ADN DIA ARN ADN PROTEINAS ARN/ADN
(ug/mg) (ng/mg) (ug/mg) mg/mg)  (g/mp) (ug/mg)
Alimentados Alimentados
+ 2 wl +
2 :.?3 * 3'32 g:; :f 3"3; if;;gf,g 0 090 +001 029+ 001 209,25+ 396 3,04 + 0,08
6 190 % 010 042 + 0,02 4512021 3 0,78+ 001 029 £0,01 238234 2714006
12 2:00 + 0'03 0,43 £ 001 465£0,18 9 1,81 £ 0,06 033+ 001 23721+ 210 554 +0,15
18 194 + 0.06 042 + 0,02 462+0,19 15 1,89 £ 005 031+003 2042+ 286 6,20 + 0,86
S ‘ 3 s 21 247+ 003 033 +001 33769 £ 453 745 40,30
Ayunados 24 248+ 003 034+001 40214+ 874 7,29 +016
0 1,49 + 0,05 0,42 + 0,02 3,5540,18 Ayunados y posteniormente realmentados
- + el - o |
2 ::g? . 3*?,3 g;j;‘] + 3;3 : 5_”;;3:;5 0 095+ 003 026 + 0,01 229,11 575 3,65+0,17
9 0,80 + 003 0,53 + 0,01 1.51+0,07 3 0,76 + 001 034+ 0,01 151,93 £1892 2,24 + 0,04
12 073 + 0'04 0:57 + 002 1.28+0,05 6 061 +001 049 + 001 7268 + 838 1,24 r 0,05
15 059 + 0,05 062+ 001 0954004 9 038001 0,69 +001 2092+ 288 0,55+ 001
21 036 + 0,03 0,69 + 0,02 0,52+0,02 1377 095 001 02 L0060 DI L0601 £ 116
: : et 18 1,50 + 0,01 030+ 001 31498+ 435 500+0,12
21 195+ 008 030+ 001 35521 = 378 6,50+ 0,11
Para Orthopristis ruber (Fig, 2) alimentados se observo que 24 2424002 0324001 41450 + 593 757+ 022

la relacion varié desde 3,04%0,08 para el primer dia,
5,54£0,15 al noveno dia y 7,45+0,30 a los 21 dias de expe-
nmentacion, lo que indica un incremento sostenido de di-
cho indice. Para los no alimentados-realimentados, se en-
contré un valor de 3,65£0,17 para el primer dia, observin-
dose una disminucion significativa (p < 0,01) continua has-
ta 0,5520,01 en el noveno dia. A partir de ese dia se les
suministro alimento a estos peces, observandose que la re-
lacion ARN/ADN aumenté continuamente alcanzando su
valor micial (3,60£0,17) alos 13 dias y un valor de 7,57£0,22
para el vigésimo cuarto dia (Tablas 2 y 3) .

ARNI/ADN
-

Y~ Alim
. No alim.-Realim

DIAS

Figura 2 Relacion ARN/ADN para Onthapristis ruber cultivados a 27°C bajo
diferentes regimenes alimenticios. Alm.: Almentados, No alim -Realim

No alimentados-Realimentados.

TABLA 3. Valores de F del anilisis de vananza para las concentraciones de
proteinas (ug/mg) y la relicion ARN/ADN en el misculo blanco de
Oithopristis ruber alimentado, no alimentado realunentade. .

Dia ARN/ADN Proteinas
(ng/mg)
0 26,324 24,26**
3 139,26** 31,084+
6 322 19 766,13
9 317895** 11024,267*
12 139,04+ 178,04+
15 2,10 NS 6,65*
18 2096 2341
21 2465 26,42
24 3,13 NS 4,99+

En la especie  Astyanax bimaculatus (Fig. 3) se observa
que para los peces alimentados ad Lbitum, 1a relacion ARN/
ADN se mantuvo sin varaciones significativas (p< 0,05)
(4,09£0.27 para el primer dia y 4,181%0,15 al término del
expertmento) en los peces cultivados a 22°C. Por otra par-
te, para los peces culuvados a 30°C se observo un incre-

23
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mento desde 3,60£0,51 en el pramer dia hasta 6,50+0,61 a
los 21 dias (final de la experimentacion). Para el caso de
aquellos mantenidos en ayuno, se observd que el indice
ARN/ADN disminuy6 significativamente (p < 0,01) desde
3,80£0,30 en el primer dia de experimentacién hasta
1.0820,06 en el noveno dia para los peces cultivados a 30°C
y desde 3,82%0,28 en el primer dia hasta 1,50+0,08 en el
noveno dia para los peces mantenidos en ayunas a 22°C.
Posteriormente al summistrade alimentos, la relacion ARN/
ADN comenzo a aumentar ripidamente alcanzando un va-
lor de 4,0920,30 y 6,7520,40, para aquelios cultivados a

22%y 30°C respectivamente, a los 21 dias.

ARN/ADN

12 45 18 2

DIAS

Figura 3. Relacion ARN/ADN para .4styanax: bimacubatus cultivados a dife-
rentes condiciones de temperatura y régimen alimenticio. Alm.: Alimenta-
dos; No alun,-Realim.: No alimentados-Realimentados.

A partir de estos resultados se puede evidenciar que el
estado nutricional esta directamente relacionado con el in-
dice ARN/ADN. La mayor sintesis de ARN y por ende de
proteinas (Fig 4 v 5, Tablas 4 y 5 permute infenr que esta
relacion aumento en los periodos de alimentacion debido 2
que estos organismos utilizaron gran parte de la energia
suministrada por los alimentos para su crecimiento. Porotre
lado, en los peces reahmentados (Fig 2 y 3) se encontrd que
¢éstos fueron mas eficientes para canalizar y utilizar mejor
la energia suministrada que aquellos peces que tenian un
regimen alimenticip constante, lo que concuerda con resul-
tados previamente reportados por otros autores (MiGLAVS
& JosLING, 1989; CHUNG ef al, 1991, MATHERS ¢ ai., 1993;
FOSTER e al, 1993a,b; SEGNINI ¢7 22, 1996). La disminucion
de la concentracion de proteinas en los peces no alimenta-
dos, tal como se muestra en la figuras 4 y 5 para Aspyanax
oimaculatus ¥ Orthapristis ruber, respectivamente, indica que
estos organismos utilizaron sus proteinas muscuiares de
reserva para sobrevivir (reparacion de tejidos, etc.) hasta un

PROTEINAS(jig/mg)

ir. * Alim., 22°C
/Allm.. 30°C
/" No alim -Reatim , 22°C

&~ No alim -Realim , 30°C

Figura 4. Concentracion de proteinas para Asyanax bimacdatus cultivados a
diferentes condiciones de temperatura y régimen ahmenticio. Alim.: Ali-
mentados; No alim -Realim.: No alimentados-Realimentados

cierto tiempo y posteriormente esta cantidad no se
mcremento. Como es bien conocido aproximadamente el
80% del ARN es nbosémico (del resto, 15% corresponde
al ARN de transferencia y 5 % al ARN mensajero). Medir
en ¢l tejido el contenido de ARN proporciona una estima-
cion del nimero de ribosomas presentes (Kikucti er 2, 1986,
Reeps, 1987). Estia documentado que en el proceso de cam-
bio en la sintesis proteica en el musculo se encuentran
mvolucradas dos vanables: a) 1a concentracion de nbosomas,
los cuales alteran la capacidad para la sintesis de proteinas y
b) la actividad de estos abosomas lo cual indica la exten-
si6n a la cual la capacidad de sintesis proteica es realizada,
(SmitH, 1981; Liep & RosenLunD, 1984; LoucHna &
GotpspiNk, 1984; ReEDs, 1987; MicLav & JoBLinNG, 1989,
Foster ef al, 1993). Por la tanto la dismimucion de la sinte-
sis de proteinas es una respuesta al ayuno y viene como
consecuencia de una reduccion del nimero de nbosomas
combinado con un descenso en la actividad de estos
nbosomas. [Esto concuerda con los resultados de Crearsen
(1987) y MiLwarp (1989) quienes observaron que la can-
tidad de ARN aumentaba en los perdodos de alimentacion y
de realimentacion. Por otra parte, CLEMMESEN gp. af. sefiald
que el ADN aumentaba solamente a finales del periodo de
abstinencia, confirmando los resultados obtenidos en este
trabajo en donde la concentracion de ADN  aumento por
unidad de peso después de los nueve dias de ayuno.
Un aumento en la concentracion de ADN refleja una dis-
munucion en el tamaio celular, resultando un gran nimero
de células por unidad de peso en el tejido (Jurss eraf, 1986).
MusTara & MrrraL (1982) explicaron que los altos valores
de concentracion de ADN en el musculo de peces mante

mdos en ayunas ocurre porque las sustancias ntracelulares
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fueron catabolizadas durante el ayuno, decreciendo el volu-
men de la célula y aumentando el numero de células por
unidad de peso de tejido. Generalmente, valores constantes
de la concentracion de ADN en el misculo de peces ali-
mentados indica que los matenales intracelulares tales como
agua, proteinas, grasas y carbohidratos y el volumen celular
mdividual se mantienen en una condicién estacionaria mien-
tras que el pez esté creciendo.

28888

PROTEINAS (ug/mg)

Figura 5. Concentracion de proteinas paca Orthoprstis ruber cultivados bajo
diferentes régmenes ahmenticios. Ahm.: Alimentados; No alm -Realim :
No alimentados-Realimentados

Con respecto a la influencia de la temperatura sobre el
indice ARN/ADN se observo que tanto para la especie
Astyanax bimaculatus (Fig. 3) como para  Oreachromis
mossambrens (Fig 6), 1a relacion fue mayor en los peces ali-
mentados a 30°C que a 22°C. Oreachronns mossanbicus  pre-
sento una relacion oscilante entre 10,90£0.30 y 11,80X0,58
a 22°C y entre 13,11£0,07 y 16,38£0,81 a 30°C. Es posi-
ble observar también que, en estas condiciones de estrés
termico, la relacion ARN/ADN es relanvamente mas
constante a 22°C que a 30°C para ambas especies. Por otra
parte, alos 9 dias de expenimentacion, Astyanax: bimaculatus,
en el periodo de no alimentacién, presentd un indice ARN/
ADN mayor a 22°C (1,50£0,08) que a 30°C (1,08£0,006).
Esto posiblemente se deba a la interaccién de los dos facto-
res, temperatura y falta de almento, donde Asryanax
bimaculatus a una temperatura de 22°C tiene la estrategia de
presentar poca actividad de nado y desplazamiento y alma-
cenando mayor cantidad de proteinas, en cambio en una
condicion de vanos dias de ayuno, esta especie cultivada a
una temperatura de 30°C, las proteinas musculares serin
utilizadas para resolver los problemas de ajuste metabdlico
debido a su hiper-acnvidad; pero cuando estos peces fue-

ron realimentados, el indice ARN/ADN fue aumentando

en ambas temperaturas, pero con mayor rapidez a 30°C.
los peces mantenidos a 22°C

A los 18 dias de cultivo,
alcanzaron su  valor inicial (3,7520,58); mientras que los
cultivados a 30°C alcanzaron un 40% por encima de su

valor iicaal (5,2520,59) en ese periodo. Una dismunucion

TABLA 4. Valores medios de las concentraciones de ARN, ADN y Protei-
nas (ug/mg) y la relacion ARN/ADN en Astyanax binaculatus.

DIA ARN ADN PROTEINAS ARN/ADN
(ng/mg)  (yg/mg) (pg/mg)
Temperatura: 22°C
Almentados
0 045000 011001 5305+ 249 4,09 £ 027
3 043 000 011400 5034 + 1,83 n+027
6 042003 011 +001 4634+ 288 3,82+ 051
9 0424002 011+001 4004+ 441 3,82+ 038
12 041+001 O11%001 4825+ 104 3734025
15 043 001 0,11 + 001 5500+ 3,78 391026
18 044 000 0,11 001 6000 £ 1195 400+ 024
21 046 + 001 011 2000 6224+ 266 4,18 + 0,15

Ayunados y postenormente realunentados

(1] 042+ 0,01
3 0,37 £ 0,01
[ 0,35+ 001
9  033+002
12 0,39 = 0,1
15 044+ 000
18 045 £ 0M
21 0,45 + 0,00

Temperatura: 30°C

Abmentados

0,18 = 0,01

3 019 + I'l_l')l
G 020+ 000
9 0,21 + 000
12 021+ 000
15 023 =00
18 0,24+ 000
21 026+ 001

0,11 £ 001

0,13 £ 001
0,16 + 0,01
0,22 + 0,01
0,20 = 0Mm
0,15 * 0,06
012 002
0,11+ 001

005 *0Mm
0,05 x0Mm
004 + 0,01
i‘,i"’l-; * 001
004 =001
004 = 0,00
0,04 = 001
004 £ 0,00

39,05 £ 1,64
30,25 + 1,67
18,50 + 1,54
1065+ 0,86
1223+ 214
1893 + 1,27
3538 + 346
4795 + 582

I+ 1+ I+ 1+ i+

4031 + 231
38,58 £ 211

36,61 + 181
3539 £ 097
450 £ 147
4805 + 2,18
5023 + 7,62
51,50 + 5,17

Ayunados y postenormente realimentados

i} (1)

0,00

11

A
1 03T 4 (e
J N S I""\J
G 015+ 00
¢ ~ 0,01
12 17 = 001
5 18 000
8 021 @01

21 027 £ 001

005 = 0m
06 = |"|'{n’|
0,07 = 0,00
0,12+ 0,01
0,07 £ 000
006 + 0.Mm
004+ 0,00
004+ .00

3594 123
2981 264
980+ 093
261 £ 040
6,04 + 038
15,18 + 200
2331 + 065

35,30 % 364

3824028
285+ 0,28
2,194 0,19
1,50 + 0,08
1,95 + 0,08
293 + 0,14
375+ 058
400 + 0,30

3,60 * 0,51
380+ 038
5,00 * 0,56
5,25 » 0,81
525072
5,75 + 0,86
6,00 + 097
6,50 + 0,61

380 % 0,30
285+ 1,16,
2142013
108 + 0,06
243+ 023
300+ 046

12
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TABLA 5. .-\n_ilms de vananza para las concentraciones de proteinas (g
mg) y las relaciones ARN/ADN y Proteina/ADN en el misculo blanco de
las especies estudiadas.

TABLA 6. Valores medios de las concentraciones de ARN, ADN y Protei-
nas (g/mg) y la relacion ARN/ADN en Oreochroniis mossambicis.

DIA ARN ADN PROTEINAS ARN/ADN
F:umtt dr ARN/ADN Proteina  Proteina ESPECIE (ig/mg) (ng/mg) (ng/mg)
Vanacion (hg/mg)  JADN
Temperatuta — §2920¢¢s  26576°**  13807** Oerochrons mos sambicus Temperatura: 22°C
Temgo: - 9346°*+ 14730"**  gggT*+ cultvada a30y22° 0 1330+ 037 1,22+001 32075% 991 1090 £ 030
e e L1 4 3 1295+049 122+001 29950 707 1061030
Alimentacion 98,63 ++ 2060,70*** 96313+ _Astyanase bimaculatus 6 15,39 + 1:0(, 124+ 001 32075+2207 2411084
Tiempo 107,220+ 12833*** 75700+ culuvada a 30°C. Al 9 1720+064 1,22+002 280501699 14101061
Interaceidn 2700044 TLBT*** 302204+ mentada yno alimen- 12 1829 + 044 1,23 +002 38850 £2193 1487 £ 0,49
tada. 15 1703+ 1,04 134+£003 40000% 7,56 1271+ 069
Almentacion  3gg goees 024408°** 037200+ _Astyamax bimaculatus 18 1627+ 048 131 +004 41525+ 2151 12,422 050
Tiempo 660,18+ 96,71°** 76 99+*+ cultivada a 22°C. Al 5 1605+ 078 136+005 42700+ 926 1180058
Interaccion 35,200+ 18,444 1794*** mentada y no alumen-
tada. i3
Temperatura  115ggees  271,25°% 4d6 200 Ashamax bimaodatas P 30°C
Tiempo 30086t 501,49*¢* 339810+ cultvada 22y30°C. No 0 1180+ 007 090+001 31000+ 88 1311 +007
Interaccion 4571+ 1334%%  4503eer Almentada. 3 1127 + 066 0924002 275882354 1225+ 0,51
Temperatura 179 6600+ 12469°** 77693%** Astyanax bimaculatus 6 1349 + 020 091+001 28300%1690 1482+ 028
Tempo 2541¢s+  3583*** 33 46e*s  cultvadaa 22y 30°C. 9 1522+ 053 090001 250,10 £ 1165 1691 * 049
Interaceion 23437 240***  1589*** Almentada 12 14,70 + 0,69 096G+ 001 26300 * 3240 1633 * 0,66
15 1408 + 030 092+003 36950+ 680 1530+ 0,54
18 14,78 + 091 092+002 34500% 19,15 16,07 = 1,15
del contenido de ADN en el tejido acompaiado de un in- 2 1523+ 094 093£001 36700+ 1512 1638 £ 081

cremento continuo del indice ARN/ADN al incrementar
la temperatura (Tabla 6) resulta en un aumento de la rela-
c16n Proteina/ADN a la temperatura de 30°C. Esto con-
cuerda con un aumento del volumen celular, el cual a su
vez es acompaiiado por un incremento de biosintesis
proteica. La alta concentracién de ADN y la baja relacion
Proteina/ADN en los peces cultivados a 22°C sugtere que
estos peces tienen en su tejido (musculo blanco) células
mis pequeiias que aquellos peces cultivados a 30°C. El au-
mento constante de ADN y ARN se explica porque €ste es
un crecimiento de ajuste (FErGuson & Danzaany, 1990).
Es importante sefialar que a esta uluma temperatura se

PROTEINAS(pg/mg)

Figura 7. Concentracion de proteinas para Oreochronis mossambicus alimenta

dos , cultwvados a diferentes temperaturas.

encontrd una menor concentracion de ARN (Tablas 4 y 6)
y por ende, menor concentracion de proteinas (Fig 4 y 7),
es decir, 2a mayor temperatura menor cantidad de proteinas;
pero sin embargo se obtuvo un indice ARN/ADN mayor.
Estos resultados muestran entonces que el sinergismo de
los dos factores estudiados: temperatura y disponibilidad
de alimento (Fig: 3, Tabla 5), produce un efecto contra-
puesto entre uno y otro, sobre todo enla sintesis de protei-

Figiica 6. Relacidin ARN/ADN paa Orwibvomis sscsswbis, alisientados,  18% Porqueen la condicion de _mayor temperatura h;},
cultwados 2 diferentes temperaturas. necesidad de mayor uso de proteinas debido a la gran acn-

ARNADN
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vidad metabdlica. Por otra parte, si hay mayor disponibili-
dad de alimento, se puede utilizar una mayor cantidad de la
proteina sintetizada para el crecimiento. Para explicar esta
ambivalencia, algunos autores (HouLHAN et al., 1993;
MATHER ¢/ al,, 1993), han sugerido que una gran cantidad de
proteinas son utilizadas para mantener el nivel metabolico y
también para el crecimiento. Cuando éste crecimiento s¢
mide mediante el indice Proteinas/ADN como indica-
dordel tamaiio celular (Fig 8, Tabla G), como por ejemplo

PROTEINAS/ADN

6 g9
DIAS

12 45

18 24

Figura 8. Relacion proteinas/ADN para Oreachromis mossambicus alimenta-
dos, cultivados a diferentes temperaturas.

para la especie Oreochromis mossambicus, se encuentra que los
orgamismos cultivados a 22°C tienen una mayor sintesis
proteica (Fig, 7) pero un menor indice Proteinas/ADN (Ta-
bla 6), indicando que estos organismos estin bajo estrés por
la baja temperatura y que una gran porcion de las proteinas
son usadas para resolver ese problema, lo que implica que las
proteinas disponibles son usadas mayoritanamente para vi-
vir y s6lo una pequena cantidad de ellas son utilizadas para
el crecimiento (Raae er 2/, 1988; Frrguson & Danzvany,
1990; MaLLoy & TarGeTT, 1994). Con relacion al efecto de la
temperatura sobre la tasa de crecimiento y niveles de acidos
nucleicos y proteinas se han realizado diversas mvestigacio-
nes: Brert (1979), observo un maximo crecimiento a las
temperaturas de 15-17°C para juveniles de truchas. Goovist
ef al. (1984), informaron que la concentracién de ARN au-
mentaba a temperaturas bajas como un mecanismo compen-
satorio para reducir la actividad de los niveles de ARN
bajas temperatura. Esto fue corroborado por FOSTER e 4.
(1992), quienes mudieron la concentracion de acidos nucleicos
y proteinas en juveniles de trucha y encontraron que la con-
centracion de ARN aumentaba cuando la temperatura de acli-
matacion se reducia desde 8° a 5°C.

Con respecto  al efecto de la salinidad, ésta resulto ser
un factor abiotico muy favorable para la especie O.
mossambrcus (Fig. 9) ya que el indice ARN/ADN aumento

16 ¢ |
! ,'
= 12! |
oo |
R0 W
Bl J
[ o 10% Salinidad
(1] 0% Salinidad

Figura 9. Relacion ARN/ADN para Ocrochromis mossambicus, cultwvados a
diferentes salinidades.

en dos veces el valor obtemdo para aquellos peces cultiva-
dos en agua salobre al 10%o de salinidad comparado con
los peces cultivados en agua a 0%o de salinidad, indicando
que Oreachromis mossambicns en un medio hiperosmotico pue-
de adaptarse metabolicamente a este medio manteniendo
su balance de flujo energético entre los requerimientos de
crecimiento y la actividad metabdlica basica tales como la
osmoregulacion, respiracion, etc. Estos resultados concuer-
dan con los reportados previamente por CHUNG ef @/, (1993),
donde la concentracion de ARN, las proteinas y la relacion
ARN/ADN aument6 en mayor cantidad en el pez estuarino
O. oeelatus cuando se aclimato a diferentes salinidades (20,
36%0 ), que cuando permanecia en agua dulce. Asimismo
CHung (1982) seialé que los juveniles de tilapia (O.
mossambrcus) presentaron el mayor crecimiento (expresado
como factor de condicion) en los peces cultivados en
salinidades de 10%o0 y 20%s, lo que corrobora los resulta-
dos mostrado en la (Agura 10), donde se observa que los
peces mantenidos a 10%o de salimdad presentaron mayor
indice Proteinas/ ADN, lo que indica un mayor crecimien-
to a esta concentracion de salinidad.

PROTEINAS/ADN
o]
o
(=]

Y 10% Salinidad

Y|/ 0% satinidad

15 43 21
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En conclusion, se puede decir que la temperatura,
sahnidad y disponibilidad de alimento son factores que in-
fluyen mayormente en el crecimiento de los organismos y

su control es fundamental para el cultivo de cualquier espe-
cie acuinca

Por otro lado, estos estudios demuestran que la
cuantificacion de ARN, ADN y proteinas expresadas como
indices ARN/ADN, Proteinas/ ADN se pueden usar como
mndicadores bioquimicos de la tasa de crecimiento instanti-
neo en peces en cada una de las especies estudiadas. Fn
acuicultura estas medidas pueden ser una herramienta Gul
para chequeos rutinanos y para observar diariamente la con-
dicion fisiologica de las especies en cultivo,

REFERENCIAS

ArnpT, S, KA, T. | Benrey & R. A. Cunjak. 1994, A
comparnson of RNA concentrations and ormitine
decarboxylase activity in Atlantic salmon (Salmo salar)
muscle tissue, with respect to specific growth rates
and diel vanations. Fish Physiol. and Biochen. 13: 1-9.

Bravrorn, M. M. 1976. A rapid and sensitive method for
the quantification of protein utilizing principles of
protein dye binding, ~lnal. Biochen. 72: 248-254.

Brerr, | R. 1979, Environmental factors and growth. In:
Fish Physiol., V7ol 17111 Part A1 (Hoar, WS. & D. J.
Randall, eds.), Academic Press, London. pp. 599-675.

Burow, E | 1987. RNA-DNA ratios as indicators of growth
in fish: A review. The Age and Growth of Fish (R.C.
Summerfelt & G. E. Hall, 1987). The lona State Ui
Press. Ames, Iowa. pp. 45-64.

Cruong, K .S 1982, Effects of the salinity on the growth,
survival and temperature tolerance of Mozambique
Mouthbrooder (Sarotherodon mossambicus) under
laboratory condition. Adtas V111 Cong. Latinoamenica-
o Zool. 8(1): 445-464.

Crung, K. §, G: ] Hour & C. R. Arvorp. 1991. Influencia
de la privacion de la dieta y realimentacion sobre el
crecimiento y la relacion ARN-ADN en los juveniles
del pez rojo Saaenaps ocellatus. Acta Crent. Ven. 42: 335-
344

Crung, K. §, G: . Hour & C. R. Arnorp. 1993. Influence
of salinity and food deprivation on growth and RNA-
DNA rato in red drum Saaenops ocellatus (Pisces:
Sciaenidae). Rev: Brol. Trop. 41 (2): 187-195.

Cremmesen, C. M. 1987. Laboratory studies on RNA/DNA
ratios of starved and fed herring (Clipea harengus) and
turhot (Seopthalanins maximus) \arvae. . Conseil Int. pour
UExploration de la Mer. 43: 122-128.

Fercuson, M. M. & R. G. Danzaann. 1990. RNA/DNA
ratios in white muscle as estimates of growth in

rambow trout held at different temperatures. Can. J.
Zool. 68: 1494-498.

Foster, A. R., D. F Hounman, S | Haul & L. | Burren.
1992. The effects of temperature acclimation on
protein synthesis rates and nucleic acid content of
juvenile cod (Gadus morbua ). Can. ]. Zool. 70: 2095-
2102.

Foster, AR, S J. Hall & D.F Houlthan.1993a. The effects
of seasonal acclimatization on correlates of growth
rate in juvenile cod (Gadus morhua L..). |. Fish Biol. 42:
461-464.

Foster, A. R, D. F Hourmay, S | Haww & L. | Burrex
1993b. Effects of nutrtional regime on correlates of
growth rates in juvenile atlantic cod (Gadus rorhua).
Comparison of morphological and biochemical
measurements. Can. |. Fish. Aquacult. Se. 50: 502-512.

Gooust, E. M., M. G. Barron & 1. R. ADELMAN. 1984
Thermoacclimatory response of nucleic acid and
protein content of carp muscle tissue: influence of
growth rate and relationship of glycine uptake by
scales. Can. |. Zool. 62: 2164-2170.

Hascuemever, A. E. V. & M. A K. Smrmh. 1979. Protein
synthesis mn liver, muscle and gill of mullet (Mug/
cephalus) in vivo. Bull. Mar. Biol. 1ab. Biol. Woods Hole
156: 93-102.

Hourmian, D. E, E. M. MatHers & A. Foster. 1993,
Biochemical correlates of growth rates in fish. In:
Fish Ecophysiol. (Rankin, J. C. & E B. Jensen, eds),
Chapman & Hall, London. pp. 45-71.

Jurss, K., T. H. Brrrorr & TH. VokLEr. 1986. Influence of
salinity and food deprivation on growth, RNA/DNA
ratio and certain enzyme activities in rainbow trout
(Salmo gairdners Richardson). Comp. Biochem. Phsysiol,
83B(2): 425-433)

Karsten, U & A. WoLLEMBERGER. 1997. Improvements in
the ethidium bromide method for a direct
fluorometrnic esumation of DNA and RNA in cell
tissue homogenates. Anal. Biocken. TT: 464-470.



Influencia de los factores ambientales sobre el incremento instantineo de peces tropicales

Liep, E. & G. RoseNLunD, 1984. The influence of the ratio
of protein energy to total energy in the feed on the
activity of protein synthesis i wiro, the level of
ribosomal RNA and the RNA-DNA ratio in white
thunk muscle of atlantic cod (Gadus morhud). Congp
Brochem. Physiol. T7(3): 489-494),

LouGHna, P. T. & G Gorpseink. 1984. The effect of
starvation upon protein turnover in red and white

myotomal muscle of ramnbow trout, Salwo gairdneri
Richardson. J. Fish Biol. 25: 223-230)

MarLroy, K. D. & T. E. Tarcerr. 1994. The use of
RNA:DNA ratios to predict growth himitation of
juvenile summer flounder (Paralicthys dentatus) from
Delaware and North Carolina estuanes. Mar: Biol 118:
367-375.

Mamers, E. M., D. E Houriman, & M. |. CunninGHAM. 1992,
Nucleic acid concentrations and enzyme activities as
correlates of growth rate of the saithe Pollachius virens.
growth-rate estimates of open-sea fish. Mar. Bro/. 112:
363-369.

MamHers, E. M., D. E HouLmax, 1. D, McCarmiy & L. |
Burren. 1993. Rates of growth and protein synthesis
correlated with nucleic acid contentin fry of rainbow
trout, Oncorhynchus mykiss: effect of age and
temperature. . Fish Buol 43: 245-263.

MiGLavs, I. & M. JosLinG. 1989. Effect of feeding regime
on food consumption, growth rates and tissue nucleic
acids in juvenmile Arctic charr, Salelinus alprnus, with
particular respect to compensatory growth. J. Fsh Bral.
34: 947-957.

MiLLwarp, D. | 1989. The nutrinonal regulation of muscle
growth and protein turnover. Aguacult. 79: 1-28.

Mustara, S & A. Mrrrac. 1982, Protein, RNA and DNA
values in liver and brain of starved catfish, Clarras
batrachus, Jap. |. Iehtyrol. 28: 396-400.

Raag, A.], I. Opstap, P. Kvsenti & B. Th. WarTer. 1988.
RNA, DNA and protein duning early development in
feeding and starved cod (Gadus morbua 1.) larvae.
Aguacult. T3: 247-259.

SecNivt DE B, M. I, KS Chunce & M. Lemus. 1996.
Feeding effects on RNA/DNA ratio mn juveniles of
Oreochromis mossambicus. Crangon (Mar. Biol. Center,

Gdynia, Poland) 1: 87-90

SeeNiNI DE B, M. I. & K.S CHUNG. 1996. Feeding effects
on RNA/DNA ratio in juveniles of corocoro grunt
(Orthgpristis ruber). “Gutshop 96”. Feeding Ecology
and nutnition in Fish. Simp. Proc. San Francisco State
Univ,, USA. (D. MacKinlay & K. Shearer, eds.). pp.
195-200.



Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, Upiv. Oniente 36 (18:2): 31-36 (1997); 2 Figs.

CHANGES IN TISSUE WATER, LEUCINE AMINOPEPTIDASE ACTIVITY, NINHIDRINE

POSITIVE SUBSTANCES AND PROTEIN CONCENTRATION IN CRASSOSTREA
RHIZOPHORAE EXPOSED TO EXTREME SALINITIES
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ABSTRACT: In this work, we studied the vaniations of LAP enzymatic acuvity (E.C, 3.4.1.1), of protein concentration and of
intracellular free aminoacid (FAA) concentration in the musculac tissues of three groups of Crassostrea rhigophorae exposed to a range
of salinities from 5% (minimum tolerable) through 38% (usual) up to 60%es (maxumum tolerable). In the groups maintained at 60%
and 5% salinity, LAP activity increased 55.7% and 17.45% respectively in companson with the control group. As for FAA concentra-
ton, determined under the form of Ninhidnn Positive Substances (NPS), 60% salinity caused an accumulation of NPS, while 5%
salimty caused their decrease. The higher LAP activity at 60%s salinity comneided with a 20%o decrease in protein concentration and
with an increase in SPN concentration. Although these results confirm the LAP action model in the process of cellular volume
regulation in response to a salinity increase, it was unexpected to veafy a slight increase of LAP activity at 5% salinity, without
sigmficant vanation of protein concentration. Qur results confirm the importance of LAP in the process of cellular volume regula-
tion in manne bivalves in response to a salimty increase, but the response of the enzyme in the hypoosmotc medium suggests the
possibility that the enzyme 15 also associated to other metabolic functions, distinct from cellular volume regulation

RESUMEN: Se estudio la vanacién de la actividad enamaticade LAP (E.C. 3.4.1.1), de la concentracion de proteinas y de la concentracion
de arminoacidos intracelulares libres en el tepido muscular de Crassostrea rbizophorue sometidas a sahimdades de 5%e (minima tolerable), 38%0
(habitual) y 60 5 (maxima tolerable). En los grupos mantemdos a 60%o y 5%, laacuvidad de LAP resultd ncrementada en un 55,7% y
en 17,45% respecto al grupo control. Para la concentracion de aminoicidos intracelulares hibres, detenminados en la forma de sustancias
positivas a la ninhidaina (SPN), un aumento en la sabnidad resulté en la acumulacion de SPN, mientras que la baja salimdad deternmung su
disminucion, El mayor promedio de actividad a 60%s comneidio con una disminucion en la concentracion de proteinas del 20% y con un
incremento en la concentracion de SPN Si bien estos resultados se ajustan al modelo de aceidn de LAP en la regulacion del volumen celular
ante un aumento en la salinidad, un hallazgo inesperado fue constatar un hgero aumento de acuvidad, sin vanacion sigruficatva de la
concentracion de proteinas a 5%, Los resultados obtenidos sustentan la generahizacionde la importancia que reviste LAP en el proceso
de regulacion del volumen celular en los bivalvos mannos ante el aumento de sahimidad ambiental, pero la respuesta de la enzima en el
medio hipoosmonco sugiere la posibilidad de que también se encuentre asociada a otras funciones metabélicas disuntas a la regulacion
del volumen celular

INTRODUCTION

When exposed to salinity vanations n the surrounding
water, marine mollusks modify the concentration of intrac-
ellular small organic molecules to maintain the cellular vol-
ume between appropnate phystological limuts (Pierce, 1982,
JapHav & Lowmte, 1990). These molecules are known as
Ninhidrin Positive Substances (NPS) and are principally free
aminoacids (FAA) and in less quantity ammonia,
meltylamines, trimetylamines oxides, betaine and sarcosine
(LaNGE, 1972; Loockwoop, 1976; Bacmska & Pierce, 1977;
Fanovicr e al, 1981; Pierce, 1982).

Four main mechanisms have been proposed as major
source of FAA and denived metabolites for osmoregulation
in mollusks: (1) release of free amimnoacids via protein deg-
radation; (2) transamination reactions; (3) de nove synthesis
and (4) uptake of dissolved ammoacids from the environ-
ment (SoMERO & BowLus. 1983).

It has been demonstrated that lysosomal and proteinase
whibitors prevent the accumulation of FAA in the gills of
Gennkensta demtissa leading to conclude that proteolysis was
a major source of FAA for volume regulation in this mol-
lusk ( Deaton, 1987) and several studies m Mytilus edulis
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(Deaton ef 2/, 1984; Koenn & HisisH, 1987) have sug-
gested that an important part of the FAA employed as os-
motic cffectors is released as a result of enzymatic activity
of leucine aminopeptidase (LAP), an ai-aminoacyl peptide
hidrolase (EC.3.4.1.1) that catalizes the liberation of neu-
tral and aromatic aminoacids from the N-terminus of di, tn
and tetrapeptides which would be employed directly or af-
ter their conversion into osmotically active products by
transamunation reactions (Koenx & Hivseisn, 1987)

The mmportance of selection in determining the pat-
terns of LAP vanation in natural populations of M. edulis
has been successfully demonstrated (Koein, & IMMERMAN,
1981; Koern & Huusisn, 1987). Arthough detailed bio-
chemical studies of LAP have not been reported for other
bivalves, population genetics studies on M. galloprovindalis
and Perna canalicilus (GAERDNER & KATHIRAVETPILLA 1997),
Mercenarza mercenaria (Koeun ef al, 1980), Genkensia demnssa
(Garthwarte, 1986) Crassostrea wirginica (BUROKER, 1983;
Rose, 1984) C. rhrzophorae (Nirciio er al, 1991) and C.
angulata (Niciinma & Resorpinos, 1997) support the hy-
pothesis that LAP variation would be generally of selec-
tive importance mn manne bivalves.

The mangrove oyster Crassostrea ritgophoraeis closely re-
lated to C. rrgrnica, the former replacing the latter in re-
gions where there 1s no seasonal reduction of oceanic sa-
linity (Buroker. 1983). In spite of the fact that it lives in a
very stable environment, the mangrove oyster is a strongly
curioyc mollusk and a wide range of tolerance to changes
in environmental salinities has been reported (Poza &
Ropricuez, 1987). Eary studies have revealed that in C.
rhizophorae from La Resunga lagoon (Venezuela) LAP is
determined by two polymorphic loci and that the genetic
structure of the population seems to be associated to the
selective effect of salimity (NircHIO ¢f af, 1991).

In this paper, the vanations in LAP actvity and in the
concentration of intracellular protens and ninhidnn posi-
tive substances of the mangrove oyster, C. rhgophorae, ex-
posed to extreme tolerable salinities, are reported.

MATERIALS AND METHODS

Opvsters were collected in La Restinga lagoon, Margarita
[sland, Venezuela and transported to the laboratory where
epibionts were detached and valves were cleaned by brush-
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Opysters (6-7 cm total length) were divided into three
groups of forty individuals each and placed in circular
Plexiglas acuaria (60 1) provided with constant aeration.
Water salinity was adjusted to 5. 38 and 60 %o and replaced
daily.

Salinity of 38 %o was used as control since i1t was the
environmental salinity at the time of collection; 5 %0 and
60 %o are the minimum and the maximum salinity limits
of tolerance reported for this species (Poza & RoDRIGUEZ,
1987).

Ten individuals were taken daily from each aquarium, in
order to determine the tissue water (I'W) in the adductor
muscle. The analysis continued until stabilization of TW val-
ues was achieved, taking this as a sign of acchmation. Duning
the assay, oysters were not fed. To determune TW, the adduc-
tor muscle of each speaimen was blotted with absorbent pa-
per and weighed (wet weight), then samples were dried at 60°
C overmght and weighed again. TW was calculated as the
difference between wet and dry weight of the muscle as a
percentage of the wet weight (Chex & Lin, 1994).

To determine LAP activity, Ninhidnn Positive Substances
concentraton (NPS) and protein concentration, a portion
of adductor muscle (50 £ 5 mg) was removed from each
specimen and homogenized in 2 ml of double distilled and
deionized water. Homogenates were then centnfuged at
3000 rpm for 15 min at room temperature and supernatant
recovered and frozen until the analysis.

Total protein was determined by the Folin method with
a standard Bovine Serum Albumine curve, enzymatc ac-
tivity by the coloametric method at 540-560 nm (Sicas
DI,-\‘::NL;S“I'U.‘, 1986) and NPS by the following procedure:
0.5 ml from each supernatant was deproteimzed adding 10
drops of 20% trichloroacenc acid with Pasteur pipet, left
standing for 5 min at room temperature and centrifuged
duning 15 mun at 3000 rpm. Fifty ul of each deproteinized
sample, 450 ul of double disnlled and dewonized water and
0.5 m! of ninhidnn reagent were well mixed, placed in boil-
ing water for 20 mun and then cooled in chilled water. Af-
ter cooling, 8 ml of 50% n-propanol was added to each
tube and mixed. Absorbance (A570) was read using a blank
water. SPN concentration was deduced from a calibration
curve using a ghcine standard. Data were expressed as ug
of SPN/mg wet weight.

Statstical analysis was performed according o Sokal &
Rovsr (1969).
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RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 shows the vanation of TW in the muscle of
Crassostrea rhizophorae at each salinity tested i relation with
nme of exposition. No statistical differences were found in
the 38 % control group (Fs=2.300; P>0.05) while in the 5
%o group an increase in TW was observed. TW decreased
in the 60 %0 group. Changes in TW n the extreme salinities
were observed during the first 48 hours in the 5 %o group
(Fs=19.3306; P<0.001) and during the first 24 hours n the
60 %o group (Fs=11.489; P<0.001). After this ime and un-
til 96 hours, no differences were detected within each group
(P>0.05). This was taken as an indication of acclimation.

At the end of the assay, TW, which represents interstitiai
and intracellular water (Chen & Ly, 1994), increased 12,38%
per oyster in the 5 %o treatment and decreased 6,48% in
the 60 %o group. These results seem to indicate that the
species is more efficient in the regulation of TW and hence
cell volume regulation when exposed to hypersaline wa-
ters, probably as a result of the adaptaton of this species
to local hypersaline conditions. Actually, saliuty levels in
La Restinga lagoon range between 36.24 %o and 60.59 %o
(CaBrera & Peno1H, 1988). Although the salinities tested
are the extreme tolerable limuts, it 1s not probable that un-
der natural conditions this species confronts vanatons of
salnity as pronounced and sudden as the ones observed
here. As a matter of fact, there are no records of salinues
below 36 %00 in La Restinga lagoon
A
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I‘:?;u:r 1: Tissue water vanation n the muscle of  Cragostres  rbrqgphorue

duning exposition at three expenimental salimues.

Free aminoacids (FAA) are the main constituent of NPS
(PENG et al., 1994). Data obtained in several species of mol-
lusks indicate that at least 95% of NPS composition in
deprotemized adductor muscle samples correspond to FAA
(Lynch & Woob, 1966; LIvINGSTONE ¢f al, 1979; IvaNovicl
ef al., 1981). In most species of manne invertebrates stud-
1ed so far, some combination of taunne, alanine, glycine,
proline, aspartate and glutamate make up the portion of
aminoacids pool employed for volume regulation (PIERCE,
1982).

Since FAA concentration 1s the result of uptake-release
budget (LaNGE, 1972), and that the biochemucal action, cel-
lular distribution, and response of enzyme activity to salin-
ity changes support the interpretation of LAP playing a
critical role in protein catabolism to provide the FAA em-
ploved as osmotic effectors for cellular volume regulation
(Kornn & HisisH, 1987), it 1s reasonable to assume that
mamntaning this pool in appropriate levels under high salin-
ity conditions requires an increment in the activity of the
Cl]Z}’lTlL'.

The mean activity of LAP, NPS concentration and pro-
tein concentration in each group 1s shown in figure 2. Analy-
sts of variance revealed statistical differences for LAP ac-
tvity (Fs=61.6; P<0.001) at different salinity, NPS con-
centration (Fs=20.368; P<(0.001) and protein concentra-
tion (Fs=5.054; P<0.001). The SNK test shows that, in the
case of LAP acuvity, the three means are different, while
in the case of protein concentration differences were evi-
dent only between the 5 % and 60 %0 groups.

The highest detected mean of LAP acuvity in the 60 %o
group comaided with a significant reduction of total pro-
tem concentration and with an increment i NPS concen-
tration.

The correlation between salinity and NPS has been veri-
fied in Mya arenaria (Virkar & Weee, 1970), Crassostrea
virgineea (HAND & Stickie, 1977), Modiolns demissus (Bacsski
& PrercE, 1977) and Mysiins edulis (LivINGSTONE et al,, 1979).
As in the cited examples, data here presented show that in
Crassostrea rbezophorae, an increment in environmental salin-
ity results w the accumulation of intracellular NPS, while
low salinity exposinon determines its duminution.

Since LAP hydrolyzes N-terminus bonds of di, tr and
tetrapeptides to cleave off free amunoacids, an increment
of intracellular NPS in the oyster exposed to the highest

3
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salinity (60 %) could be interpreted as a result of an in-
crease in the LAP activity. This 1s supported by the fact
that the mcrement of enzymatic activity and NPS were ac-
companied by a 20% protein decrease. Since the oysters
had been depnved of food during the test penod, it is most
likely that the increase in NPS was due to increased protein
catabolism. Bistior er al. (1981) have pointed out that dur-
g hyperosmotic acclimation in Mysilus FAA accumulation
18 accompanied by a reduction of 10-15% in protein levels.

Ithas been suggested that, without excluding other pro-
cesses, at least 43% of FAA accumulation after transfer to
high salinity is the result of LAP related protein catabo-
lism in M. edulis (DeaTON er al, 1984). Since LAP hydro-

Figure 2 Lap actvaty (G R Units /0.02 ml), mnhidrine positve substances
(ug/mg wet weight) and protein  concentration (ug/mg wel werght) in

Crussostrea rbegophorae exposed to extreme salimties.

lyzes small peptides and not proteins, the reduction of to-
tal protein levels supports the participation of other pro-
teolytic enzymes that should provide the small peptides
used as substrate for LAP.

It was an unexpected finding to venfy that LAP actvity
was also increased at 5 %00, although in less proportion than
at 60 Y%o. Due to the fact that acclimation to a hyposaline
environment requires a reduction of mtracellular osmotic
pressure by releasing aminoacids instead of corporating
them, and because NPS concentration in this group was
significantly lower than at 38 %o and 60 %o (Fig 2), an
ncrement of LAP activity does not seem to be convenient
in oysters maintained at 3 %o. This increase could be inter-
preted as part of an homeostatic mechanism to restore in-
tracellular FAA that are released by direct and sustained
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excretion of aminoacids or ammonia, its catabolic prod-
uct, in order to support a constant turnover rate, minimiz-
ing the effect of crncal alterations of cell volume, or to
cover other requirements of protein metabolism (e.g syn-
thesis).

It has been proved that a decrease in FAA concentra-
tion is parallel to an increment in ammonia excretion rate
and, conversely, when the FAA pool increases, the loss of
ammoniacal nitrogen 1s reduced. Consequently, vaniations
in the FAA pool can be followed by changes in NH3 4
excreton (Lockwoob, 1976; Koeny & Hilsisy, 1987). Un-
published data (Gaviria, 1989) indicate that NH3 4 excre-
tion in C. rhizophorae increases at low salinity. The increased
NH3 4 excrenon in mollusks mamntained in hypoosmotic
environment has been interpreted as a result of aminoacid
degradation instead of polymenzation to intracellular pep-
tides or proteins (BARTBERGER & PieRcE, 1976; Lockwoon,
1976).

Data presented are in agreement with the generalization
(Koenn & Hiteisy, 1987) about LAP being an important
enzyme n the process of cellular volume regulation of
bivalves.
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MECANISMOS DE REGULACION ACIDOBASICA EN ALGUNOS VERTEBRADOS
E INVERTEBRADOS DEL ORIENTE DE VENEZUELA

Mario BeLmar', JuLio C. Armas', DanieL BeLmar® WaLLs RIvEROs', SORANA YEGRES™ & GLEDYS CARRILLO’

'Departamento de Biolggia, Escuela de Crencias, Niicleo de Suere, Universidad de Oriente.
?Laboratone Clinico Universitario, Empresa Rental Sucre, Universidad de Ortente.
*Departanento de Bioandlists, Escnela de Crencias, Niicleo de Sucre, Universidad de Onente.

RESUMEN: El presente estudio fue realizado en 48 especies de vertebrados e invertebrados de la cegion noroniental de Venezuela con
el objeto de establecer los valores medios basales y los rangos de vanabilidad fisiolégica para los parimetros acidobisicos de los fluidos
extracelulares de estos anmales. En celenterados y equinodermos se obmvo thudo celomico; en moluscos ligido intervalvar y en artecdpodos
se extrajeren muestras de hemolinfa. En peces, anfibios y aves se obtuvieron muestras de sangee por puncion cardiaca directa; en repules y
mamiferos supeniores se extrajeron muestras de sangre artenal hepanmizada. Las muestms fueron de inmediato introducidas aun microanalizador,
para determinar los valores de pH, presion parcal de bidxido de carbono (PCO,), concentracion de sones bicarbonato y CO. Total. Los
celeenterados, equinodermos y vanos moluscos demuestran una ausencia casi romp]cu de repulacion acidobisica. Los peces y reptiles
presentan bajos valores de sus constantes acidobisicas. Los valores de pH mas elevados fueron medidos en Bufo mannus, Bufo granulosus y
Columba dorsestica. Los anfibios, aves y mamiferos muestran valores bastante similares de pH, PCO_. y bicarbonatos, a excepeion de los mureie
lagos Lasious egay Nodsho lepornusy el eaton Mus museulus. Se discuten los mecamsmos de regulacion acidobasica de estos amimales en funcion
de los amortiguadores sanguineos, el efecto de la temperatura, el control respiratono y los ajustes renales.

ABSTRACT: The present study was carnied out on 48 vertebrate and mvertebrate species from the north-eastern region of Venczuela
with the purpose of establishing the average basal values and the physiological vanability ranges for the acid-base parameters of extracellular
fluids of these ammals. From celenterates and echinoderms we obtamed coelomie fluid; from molluses intervalvac liquid and from the
arthropods we took hemolymph samples. In fish, amphibians and bieds we obtamed blood samples by direct cardiac punciure; in reptiles and
higher mammals we took hepanmized artenal blood samples: Samples were immediately introduced into a microanalyzer, regstering pH
values, carbon dioxide partial pressure (PCO, ), bicarbonate 1on concentration and Total CO,, Celenterates, echinoderms and several molluscs
showed an almost complete absence of acid-base regulation. Fish and reptiles displayed low values of acid-base constants. The highest pH
values were found in Bafo 5 Bufa granudosus and Columba domestiea. Amphibans, birds and mammals had quite sumlar pH, PC 0, and
bicarbonate values, except for the bats Laawms ega and Noatiho leponnus, and mice Mus miesculus. Acid base cegulation mechanisms in these

anmals are discussed on the basis of blood buffers, effect of temperature, respiratory controls and renal regulaton.

INTRODUCCION

El concepto de balance o equilibnio acidobasico implica
la mantenencia de un valor relativamente constante del pH
extracelular y de valores algo infenores v generalmente va-
riables para el medio intracelular La regulacion del pH es
un aspecto importante y universal de la homeostasis fisiolo-
gica. En general, entre los vertebrados, las aves y especial-
mente los mamiferos se caracterizan por mantener una ele-

-ada constancia de sus fluidos corporales, incluvendo su
balance acidobdsico. Sin embargo, en los animales
poiquilotermos el pH extracelular varia en proporcion in-
versa a los cambios de temperatura corporal, de acuerdo a
lo sefialado por Howere & Rann ( 1976).

Esto significa que la constancia relativa del pH
extracelular en aves y mamiferos representa un aspecto b-
mitado de este sistema, dependiente de la temperatura, la

cual es favorecida por la homeotermia de ambos grupos de
animales y controlada por los amortiguadores acidobasicos,
el mecanismo respiratorio, la hemoglobina y la regulacion
renal. No obstante, a cualquier temperatura dada, los ani-
males ecto y endotermos parecen regular la concentracion
de hidrogeniones extracelulares de manera bastante similar:
los metabolitos daidos son amortiguados en los tejidos has-
ta que ellos son finalmente eliminados por las superficies
respiratonias o el mecanismo renal.

Fil balance acidobisico es un proceso complejo en el
cual participan diferentes factores, puncipalmente la con-
centracion de los iones hidrégeno (H'), presion parcial
de bidxido de carbono (PCO.) y la concentracién de iones
bicarbonatos. Gran parte de la complejidad del problema
radica en que cada uno de estos parimetros tiene un modo
de accion peculiar, pero presentan entre si importantes
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interdependencias para mantener el pH dentro de los li-
mites normales compatibles con la vida del animal: los
catabolitos acidos -de los cuales el CO, es el mas impor-
tante- son productos secundarios nevitables generados
en los procesos de oxidacién celular, que de no ser neu-
trahizados en forma selectiva podrian alterar ripida y

dristicamente la constancia del medio interno (GOLDSTEIN,
1981).

De acuerdo con estos antecedentes, hace varios afios
se nicio un estudio cuya finalidad principal fue estable-
cer los valores que deberian considerarse como “norma-
les™ o valores de referencia para los parametros
acidobasicos de la sangre o fluidos extracelulares de los
animales que habitan en la region noronental de Vene-
zuela, y sus intervalos de variabilidad fisiologica, desta-
cando los diferentes mecanismos desarrollados por ellos
para controlar la constancia acidobasica de sus fluidos
corporales (BELMAR & BELMAR, 1987). En este trabajo se
describen los hallazgos mas resaltantes del balance
acidobdsico determinados en los fluidos extracelulares de
algunos vertebrados e invertebrados marinos,
dulceacuicolas y terrestres de la region onental de Ve-
nezuela.

MATERIALES Y METODOS
1. POBLACION

Entre los afios 1982 y 1996 se efectuaron determinacio-
nes de pH y gases fisiologicos de la sangre 0 flurdos
extracelulares de 48 especies de vertebrados e invertebra-
dos terrestres y acudticos que habitan en la zona nororiental
de Venezuela, especificamente en los alrededores y en la
cudad de Cumand, Estado Sucre.

Los invertebrados maninos, los tumcados y los peces
fueron capturados en el Golfo de Cariaco, Estado Sucre,
¢ inmediatamente transportados al laboratorio en enva-
ses con aireacion constante v agua del sitio de recolec-
con, :

Los anfibios, reptiles, aves y mamiferos fueron adquin-
dos o capturados en los alrededores de la ciudad de Cuma-
nd, con excepcion de los alcatraces que fueron recolecta-
dos en ¢l Morro de Puerto Santo en Carupano. Los peces
v crusticeos de agua dulce fueron capturados en el rio
Manzanares.
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Todos los animales acuaticos fueron mantenidos en acua-
nios de 200 litros de capacidad que contenian agua filtrada y
aircada, con la misma salimidad del sitio y momento de la
captura, durante un periodo minimo de 72 horas previas a
la extraccion de la muestras.

2. Muestras :

En celenterados y equinodermos se extrajo fluido
celomico por puncion de la cavidad penvisceral, en moluscos
liquido intervalvar, en crusticeos de agua dulce se extrajo
hemolinfa por puncion toricica y en artropodos se obtuvo
hemolinfa a través de la membrana artropodial del
meropodito.

En peces, anfibios, reptiles, aves y pequeiios mamiferos
se extrajeron muestras de sangre hepannizada por puncién
cardiaca directa, y en los mamiferos de mayor desarrollo las
muestras fueron extraidas por puncion de las venas superfi-
ciales En el morrocoy ( Testudo senlpa) 1a sangre fue extrai-
da desde la artena caronda; en perros (Cunis Janmilianis) y
conejos (Oryetalagus cumenlus) directamente desde la arteny
femoral.

FEn humanos se obtuvieron muestras de sangre
hepannizada por puncion de la artena radial y de la veng
basilica mediana del pliege del codo; en recién nacidos (sala
de Parto del Hospital Universitano “Antonio Patricio de
Alcald”) se obtuvo sangre desde la artenia y vena umbilical,
10-15 segundos después del nacimiento.

Todas las muestras fueron obtemidas utilizando jeringas
impregnadas con hepanna y en condiciones de estricty
anaerobiosis, descartando aquellas contaminadas con aire
atmosfénco. De inmediato fueron introducidas en la cube-
ta modular de un microanahizador de pH v gases ﬁsiolf}gj.
cos (Corning modelo 165/2 o Ciba Corning modelo 238)
previamente calibrados con soluciones buffers y gases
estandanzados. Las lecturas de las muestras fueron efectug-
das por duplicado, dentro de los cinco minutos siguientes 3
su extraccion.

RESULTADOS

Los parametros acidobasicos del liquido extracelular de
21 especies de invertebrados mannos, de agua dulce y
semiterrestres se anotan en la Tabla 1. En ella se incluye el
numero de ejemplares de cada especie (N), los valores me-
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dios y desviaciones estindares de los parametros
acidobisicos en sus unidades respectivas y la relacion bicar-
bonato/iacido carbonico deducida a partir del cociente
HCO,/ a PCO..

Las vanables implicadas en el control del pH extracelular
de estos mismos animales se anotan en forma de equivalen-
cia acidobisica en la Figura 1: la concentracion de dcido
carbonico y el pH en la parte supenor de la linea cero y los
iones bicarbonato en la parte infenior de la misma.

En general se observa que, con pocas excepciones, los
celentéreos, equinodermos y moluscos muestran valores ba-
jos de pH, inferiores o cercanos a 7, a consecuencia de los
reducidos valores de los iones bicarbonato. Los valores mis
bajos de pH fueron registrados en el molusco Aplysia p. y
en el enzo blanco Echinometra lucunter, debido a su escaso
contenido de 1ones bicarbonatos y una PCO, relativamen-
te baja, lo cual proporciona una relacion bicarbonato/dcido
carbonico de solamente 1,1:1.

TABLA 1. Pardmetros acidobdsicos extracelulares dei nvertebrados acudticos
y terrestres. Valores medios (¢ D.S). N = niimero de ejemplares.

ESPECIES N pH PCO, COH- COH-/ CO,
(-logH) (mmHg mM/l} COHH total
M/I
CELENTEREOS
Condylacts gigantea 24 6,507(0,2) 3.5(0.9) 0201 181 0200,1)
EQUINODERMOS
Holothurwa 19 6908(0,3) 2.4(1.2) 0201) 281 030,
Clypeaster subdeprews 29 6,608(0.3) 14,7(5.5) 08(02) 181 1204)
Lytechinus variegasus 30 6,665(0,3)  5.0(1.2) 05003, 331 06(04)
Ezhinometra lucunter 15 6,158{0.1) 9.9(2.8) 0302 1,11 0503)
MOLUSCOS
Pernat perra 24 7.44(0.2) 22(0.8) 07(04) 1061 0504
Arca zebra 26 6.940(0.2) 6,8(3.2) 12004) 581 1404)
Trichocardia nocardrs 27 6,393(0.3) 3.7(0.7) 0.2(0,1) 181 030,
Trschycardsum muricate 30 6,975(0.2) 6,9(2.8) 1503 711 1603)
Sepioteuthss sepiosdea 35 6.939(0.2) 5.8(2.2) 1308 751 1409)
Aplyssa sp 18 6,0320.4) 176(84) 0601) 111 0902
Princtata imbracata 25  7.074(03) 19,8(0,3) 7010, 1281 8109
L seabra 23 6.845(0.1) 5.2(0,.2) 0502 3,11 0602
Marua corvariets 33  7.440(0,3) 15.1(4,5) 127(39; 2761 13,0(4,1)
ARTROPODOS
Cardpomu xwmfmm: 48 7.310(0,2) 37.9(6.,1) 193(46) 1691 19847
Callinectes ormatus 35  7.339(0.2) 14.5(4.5) 93(3,7 2131 9708)
Callinectes danae 12 7.310(0,2) 38,8(6,3) 199(49) 17,11 20749
Uea rapax 24 TA87(0,1) 22.4(6.8) 16,1(43) 2381 1684,4)
CRUSTACEOS DE
AGUA .DULCE
Atya wabra 30 7.460(0,2) 8.2(19) 5B(1,6 2351 619,
Macrobrachim carcmus 12 7,450(0,1)  115(18) B0(15) 2311 8222
Peudothelphusa sp 35 7336(0.2) 23.7(6.7) 131(35) 1841 13838

En moluscos resaltan los valores proporcionados por la
cutva Marisa cornuarzetis especie de agua dulce que presenta
los valores mas altos de iones bicarbonato, de la relacidn
bicarbonato/icido carbénico (27,6: 1) y un pH extracelular

CELENT. EQUINODERMOS MOLUSCOS
| sy [ s B b
o B
X
8"- | 651 691 66! 667 616 714 694 639 €697 694 603
0 —H—!—E—E—E—E—E—g—g—!
(%]
— 3 @ 2
= =) v 3 o
2 ~ b . — @
g0 g © oy & 'E o o B °© g &
i o £ 2 o 3 € s § o =
9 -g a3 B =] o @ v E % 2,
o S “ > — Q ~N — w 3
. o s ' . s . . o
| ISSSUITRS SRR PR T e R IO S SR R
(=]
O
CRUSTACEQS
MOLUSCOS ARTROPODOS AGUA DULCE
P 1 T S —— T e e
[?
T 665 717 744 739 748 731 731 746 745 134
ol
o
0
<
Stio
E
: &
e o e =]
e g : o
[ o
2 2 S 5,: x 2 @ 2 -:'=_' %
= - = o o e o o o =
SUER s B8 | ST R
b = < S b & o @ O
@
AR gy ey Tl RN E g SRR

FIGURA 1. Balance acidobisico en invertebrados maninos, dulceacuicolas
y semi-terrestres

de 7,44, muy simular al de otros invertebrados de mayor
organizacion y al valor medio de muchos vertebrados acui-
ticos O terrestres.

Los artropodos y crusticeos de agua dulce muestran ya
valores mas elevados de 1ones bicarbonato y del cociente
base/dcido que proporcionan cifras de pH de 7,31 para el
cangrejo azul Cardisoma guanhumi y la jatba Callinectes danae y
un pH de 7,48 para el cangrejo semi-terrestre Usa rapax.

Los datos registrados para los vertebrados terrestres y acu-
ticos se muestran en la Tabla 2 y Figura 2. Hay que destacar
los bajos valores de pH obtenidos para el bagre marnino Arius
berzbergi (pH 7,16), para las dos especies de murciélagos
Lasiurus ¢ga v Noctilio leporinus ( pH 7,19 y 7,01, respectiva-
mente) v para el ratén albino Mus musculus (pH 7,18).
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Inversamente, los sapos Bufo maninus y B. granulosus y
también la paloma Columba domesticus presentan valores de
pH ligeramente mis elevados que los restantes vertebrados

incluidos en este trabajo. Bi*mjm ‘ \ﬂ'ﬁ!

, s 2 ; - |
TABLA 2 Paramietros acidobisicos sanguineos en vertebrados acuiticos. e \ H 1 .
. Uit
3-
ESPECIES N  pH PCO, CO3H- COH-I CO2 Totl g l :_‘
(o HY { ) : < S L
(Hog H') (mm My (mM/l} COHH  (mM/l) » 1 y § ¢ § 3 yollse
i IERE T e
TELEOSTEOS EEREEREEGREE S
.’mushl'n'.hcrgi 24 7.160.‘0.2‘} 16,589) 7.2(37) 14,71 TRAR T 0 8 WU W e oE =~ kY U W
Orthopasus rober 12 7,224(0,1) 118(49) 56(49) 1581 58(1,6)
Diplectram formosum 14 7372(0,2) 17,7(6,2) 120(39) 2251 128(4.5)
Archosargus combondalis 29 7.314(0,1) 234(32)121(1,9) 17,21 1242.1)
Chilomycterus antillarum. 17 7,345(0,2) 143(1,1) 7.600,8) 1761 82018}
Samtherodon mossamibncus 25 7,230(0,2) 2353,0) 10,6{3,2) 1491 11,2(1,6)
Plecostomus watwata 39 7.280(0,1) 16,1(6,2) 71(23) 1501 7,6025)
ANFIBIOS
Bufomannus 20 7,530(0,2) 2250(6,2) 1853,7) 2731 18833
Bufo granulosus 19 7,564(0,1) 17,6(4,2) 150(3,3) 2831 15534
REFTILES AN
Ipuana ipuana 45 7,245(0,1) 52,4(8,8) 19.7(4,8) 1251 22759 |' s
Testudo sculpa 16 7.32100,1) 56,1(3.4) 265(23) 1571 28424 » A 5'. =
AVES fis e} ,g_,.;;t_g
Colunba domestieus 26 7,597(0,1) 29,3(7,6) 29,4(43) 3331 306(53) 2 5 £ i? : % Pifite i | B
Coturmx colusm 28 7,490(0,2) 419079 326(6,1) 2591 339(63) ! :’ R : SRR e AT % ;
Scardafela spuamata 19 7.443(0,1) 290169) 203(506) 2331 205(4,4)
Angs sp 18 7.393(0,1) 334(7,4) 19,4(2,8) 1931 20303,1)
Pelecanus ocadentalis 16 7,385(0,3) 25901.7) 16.31,3) 2091 17119 FIGURA 2 Balance acidobasico en vertebrados acuiticos y terrestres
Larus atnalls 15 7,408(0,2) 253(21) 155014} 20,41 16.1(1F
Chuscalus lugubns 18 7.439(0.3) 29,814,3) 20,8(39) 2321 2250406 ) oy .
MAMIFEROS cambios inducen, a su vez, la apancion de diversos signos v
I.as:ums;-gu 17 7,187(0,3) 28993 l;.{:r»!_l! !i.;‘; :;i:.:l sintomas que 11’1CIU}'L‘I1. principalmcntc. altt:mc:ones dela
Nocuhio lepoanus 19 7.012(0,1) 50,149.2) 13444) v =1 4,8) = X P z
M ““mﬁm 18 718402 48369 17762 1201 19569 exciabilidad neuromuscular, de la actividad respiratoria, de
Rattus mantus 21 7.362(0,1) 499(3,1) 27.9(3,4) 1851 294034 la dinamica cardiaca v de Ia funcién renal.
Dasyprocta rubrata 18 736600, 37,70,3) 223300 1961 242(3.2)
Felis domestica 14 7.330(0,2) 322(8,8) 226(2,1) 2331 238(22) . . s
Oryctolagus cumiculus 24 7404(0,2) 24027) 16,828} 2601 19,3(3,0) El contro! del balance acidobasico es efectuado de ma-
Cams famuhans 18 7,392(0,1) 32,1(2,4) 19.232) 1991 f‘;;:f‘ nera diferente en los diversos grupos de animales. Asi, en
7 5 B 7,420(0,1) 44,6(7,4) 27,2(46) 2031 2B300,i) . . <. 4
Homo sapien :::Z:i i: ?,‘:;; e :: :._ 3.5 § 28038 2041 20341  los animales acuatcos de respiracion branquial, esta regulia-
neonatos cién presenta ciertas peculiandades que la diferencian no-
= - O6/1.T) 244026} = .
(actenal) 25 7,294(0,1 -ui.-f.l\ 19,601, 1331 A tablemente de los mecamsmos dcsarroliados por las espe-
(venosa) 21 7291001 506(7.8) 2020120 1331 225(22) & : p
cies terrestres. De este modo, en los porquilotermos acudt-
cos hay que considerar tres aspectos fundamentales que in-
DISCUSION

Indudablemente, la regulacion de los parimetros -
plicados en el balance acidobisico del medio extracelular es
un aspecto de extraordinana importancia en la mantencion
de la constancia del medio interno del cuerpo ammal. Ac-
tualmente, se conoce que las variaciones del pH extracelular
provocan alteraciones funcionales de Iz actividad enzimaticd,
del ingreso y excrecion celular de iones y metabolitos, de la
captacion o liberacion de oxigeno por las células e, ncluso,
de la conformacion de los componentes de la estructurd
biologica de los ammales (Karran & Pesci, 1991). Estos
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tervienen en esta regulacion : a) los efectos de la tempera-
tura corporal sobre el pH extracelular; b) las diferencias en
los mecanismos de ventilacion y, ¢) los intercambios 16nicos
a nivel de las branquias (Hoar, 1978).

La mfluencia de la temperatura sobre el pl sanguineo
de los ammales ectotermos fue apreciada desde hace largo
tiempo por AUSTIN & al, (1927), cuyas observaciones que-
daron ignoradas hasta que en ia década de los afios setents
algunos mvestgadores demostraron que en los repties el
pH sanguineo muestra una relacion lineal inversa con los
cambios de la temperatura corporal en e} rango de 5° 2 37°C.
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(HoweLL et &/.1970; JacksoN ef f,1974; HoweLL & RanN,
1976). Esta relacion no esta restringida a los reptiles, sino
que también ha sido comprobada para otros vertebrados
poiquilotermos y para muchos mnvertebrados. Ha sido esta-
blecido que el promedio de cambio del pH por cada grado
que cambia la temperatura, D pH / D °C, es de alrededor
de 0.016 - 0.017 unidades de pH (HoweLL & Rann, gp. at).

El andlisis de los datos expuestos para los invertebrados
acudticos y terrestres incluidos en este estudio permite se-
fialar una casi total ausencia de regulacion acidobdsica en
celentéreos, equinodermos y moluscos del ambiente mar-
no, la cual solo se inicia a partic de los artropodos marinos y
semi-terrestres y en los crusticeos de agua dulce.

Es posible inferir que en los poiquilotermos acuiticos
esta carencia de control acidobisico pueda ser debida a la
incapacidad de regular ¢l pH mediante ¢l mecanismo respi-
ratorio. Como estos animales habitan en un medio relativa-
mente pobre en oxigeno, en comparacion con el ambiente
terrestre, necesitan incrementar la frecuencia de la vennla-
ci6n branquial para captar una cantidad adecuada de este
gas; sin embargo, el CO, producto del metabolismo, es va-
nias veces mas soluble que el oxigeno en el medio acuoso y
difunde ripidamente desde el liquido extracelular del ani-
mal hacia ¢l medio ambiente externo. En consecuencia, los
amimales de respiracion branquial estin incapacitados para
ajustar su pH extracelular mediante ¢l mecanismo
ventilatorio y, posiblemente, recurren a regularlo mediante
intercambios 16nicos a nivel de las células branquiales
(Cameron & Ranpatt, 1972).

En las branquias se supone que las células respiratorias
mas que las células de cloruro estin involucradas en la re-
gulacién acidobisica mediante procesos de intercambios
de 1ones NH,* o H* del anmimal por 1ones Na® del medio
acuoso resorbidos hacia los liquidos extracelulares, y por
la difusion de 1ones HCO3" a través del epatelio branquial
hacia ¢l medio ambente y su intercambio por 1ones CI
desde éste hacia los espacios mntersticiales del animal
(RoserT & RanpaLt, 1975; Perry e a/,1981; Cameron &
HeissLer, 1983).

Posiblemente estos mecanismos de intercambios ionicos
que efectuan las células branquuales servirian no solo para
mantener el equilibrio acidobisico del medio extracelular
mediante la excrecion de iones NH *, H" y CO H-, todos
productos del catabolismo de dcidos y compuestos
nitrogenados, sino que ademas facilitarian el resguardo de

la osmolaridad extracelular mediante la resorcion de iones
Na' y CI' desde el ambiente acuoso hacia el medio interno,
y con ello, la regulacion osmotica de los fluidos biologicos
de estos animales , de acuerdo a lo sefialado por CaMERON
(1979) y RanpaLL e al. (1982).

También estos resultados muestran que la mayoria de
los ammales marnnos presentan valores de pH que estin
entre 0,5 y 2,0 unidades por debajo del pH del agua de mar
(pH 8,0 a 8,1). No conocemos el significado biolégico de
estos hallazgos, aunque podria inferirse que ello sea debido
a la retencion de algunos aniones, como sulfatos y cloruros,
abundantes en el medio ambiente marno.

Por otra parte, v de acuerdo a los conceptos clasicos, un
valor de pH de 7,40 es normal para el hombre con una
temperatura corporal de 37° C, siempre que la relacion bi-
carbonato/acido carbdnico sea de 20:1, como ha sido el
consenso de tantos anos y adoptado como el punto neutro
del balance acidobasico para el ser humano (Smrm, 1963;
Breciner, 1993). Nuestros resultados para sangre venosa y
artenal de los individuos normales concuerdan casi exacta-
mente con estos valores (Tabla 2, Fig 2). La pequeiia dife-
rencia arterio-venosa que se observa en estos individuos
(pH artenal 7,42, pH venoso 7,41) es debida al ligero incre-
mento de la PCO. en la sangre venosa.

Los valores medios de los parametros acidobisicos regis-
trados en artenia v vena umbilical de los neonatos también
concuerdan estrechamente con los seiialados por otros auto-
res para latitudes y condiciones climatoldgicas diferentes a
las de nuestro pais (YEOMANS ¢f 4, 1985; BLACKSTONE & Joung,
1993: Greca & WemeR, 1993). Las cifras obtenidas son lige-
ramente mfenores a las del adulto, a consecuencia del menor
contenido de 1ones bicarbonato, lo cual podria significar que
los recién nacidos estin menos preparados que los adultos
para defenderse de la acidosis metabélica, trastorno
acidobisico de alta frecuencia en la clinica humana,

En los dltimos afos se han realizado diversos estudios
sobre la medicion del pH y gases sanguineos del corddn
umbilical con el objeto de valorar el estado de oxigenacion
fetal y neonatal durante el nacimiento (Jounson eral, 1990
SHERRY ¢f 2/, 1990; DugrsEck ef al,, 1992; VINTZILEOS ef dl,
1992, Su-J, 1993).

la homeostasia acidobasica de los
vertebrados superiores es regulada por cuatro mecanismos
que incluyen :

En general,
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a) los amortiguadores acidobasicos, que actian en frac-
ciones de segundos para evitar cambios excesivos de la con-
centracion de 1ones hidrogeno,

b) ¢l papel regulador de la hemoglobina, transportando
CO, desde las células hasta las superficies respiratorias,

¢) el mecanismo respiratorio que controla la concentra-
cion de CO, en la sangre artenal, y

d) los ajustes renales, responsables de la regulacion a lar-
go plazo, eliminando onnas dcidas o alcalinas.

En la sangre de otros vertebrados incluidos en este estu-
dio, hay que destacar los bajos valores de pH registrados
para el bagre marino A. hergbergu, 1as dos especies de mur-
ciélagos N. keporinusy L. egay para el raton albino M. musculus.
Estas reducciones del pH, en relacion a los restantes
vertebrados acudticos y terrestres, son originadas principal-
mente por la disminucion de la fraccion de 1ones bicarbo-
nato y que, de acuerdo a los conceptos clisicos, correspon-
dedan a un estado de acidosis metabdlica descompensada .
Sin embargo, es posible interpretar estos hallazgos desde
un punto de vista mas funcional que patologico, en base a
la intensa actividad muscular que desarrollan normalmente
estas especies, lo cual significa una mayor produccion de
metabolitos dcidos (acido lictico, principalmente) y, en con-
secuencia, una reduccion de la fraccion de iones bicarbona-
to que deben ser utilizados para amortiguar el exceso de
dcido, lo que trae finalmente una discreta disminucion del
pH sanguineo.

Inversamente, los sapos B. marinusy B. granulosus y 1a palo-
ma C. domesticus muestran valores de pH sanguineo algo mas
elevados que las restantes especies. Este mcremento en los
anfibios obedece, pancipalmente, a una importante reduc-
c16n de la PCO, sanguinea, en tanto que en la paloma esta
disminucién se acompaiia de un notono incremento de los
jones bicarbonato. La disminucion de la PCO, o el incre-
mento del bicacbonato sanguineo induce a pensar que estas
especies presentan un trastorno de alcalosis respiratona y
metabolica. Sin embargo, en los sapos posiblemente este efecto
sea mis bien debido a la disminucion de su actividad fisica y
metabolica , y por ende, a una menor produccion de CO,,
con desplazamiento del pH hacia el lado alcalino.

Ademas, muchas especies unlizan el jadeo o la vibra-

c16n gular como mecanismos de disipacion de calor y, al pa-
recer, ello es causa de alcalosis respiratoria en estos animales.
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Este fenomeno ha sido informado tanto para mamiferos
como para aves y, como sefiala Guyron (1989), probable-
mente ¢l mecanismo es controlado por nicleos estrecha-

mente relacionados con el centro neumotixico de la protu-
berancia.

Finalmente, se sugiere que estos resultados podrian
ser de utilidad como una primera aproximacion a los
valores de referencia para los parimetros acidobasicos
de algunos vertebrados e invertebrados que habitan en
la region nororiental de Venczucela, en futuras investiga-
ciones relacionadas con los mecanismos de control
acidobisico en organismos acudticos y terrestres.
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NEOHEXOSTOMA MOCHIMAE N. SP. Y PSEUDOCHAUHANEA ELEGANS N. ’SP.
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MOCHIMA, VENEZUELA
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RESUMEN: Se descnben dos nuevas especies de monogencos: Neobex encontrada en las branquias de Awis thagard (Scombndac)
y Peudochanbanea elegans en beanquas de Sphynaena barracuda (Sphyraenidac), N. mochimae difiere de los otros seis miembros del género, excepto de
N kanabana, en que el intestino y testiculos termunan a corta distancia del opistohaptor, con N. daswkana difiere en la forma y timaiio de las
anclas, talla de las ventosas del opistohaptor y posieién de los testiculos. P. elgans dificre de P, sphiraenae, P. mexacanur y P.argentea en: poseer un
I6bulo terminal con dos pares de anclas, talla y forma del cuerpo, dispesicion y ntimero de testiculos (23 - 35), nimero de grapas (lado 1zquicrdo
22 28y lado, derecho 23 - 29). Se senalan tablas comparativas y claves de las especies de los géneros involucrados.

ABSTRACT: Two new species of monogeneans are described: Neobexostoma mochimae, found in the gills of Auxas thagand (Scombndae) and
Pseudochaubanea elegansin the gills of Sphyraena barracuda (Sphyraemdae). N. mochimae differs from the other six members of the genus (except N,
Lunakana) n that the intestine and testes end within a short distance of the opistohaptor, N. kasadasa differs in the form and length of the
anchor, size of the suckers m the opistohaptor and position of the testes. On the other hand, P. elegans differs trom P. sphiraenae, P. resacanum and
P. argenteain the presence of a terminal lobe with two pairs of anchors, size and shape of the body, position and number of the testes (23 - 35),
and number of clamps (left side 22 - 23 and nght side 23 - 29). Comparauve tables and keys for the species of both genera are provided.

INTRODUCCION

Fin Venezuela a través de la Iiteratura mundial se han
referido 17 especies de monogéneos, todas ellas en lo-
calidades geogrificas del nor-oriente del pais. Quince
de estas especies frecuentan a peces marinos, una a pe-
ces dulceacuicolas y una a anfibios (Nasir, 1983; Nasir
& FueNTES, 1983; BasHmruLLal & Rapo, 1987; FuENTES
& Nasir, 1990; BasuirurLax & Ropricuez, 1992; Fugn-
TES & OcHoa, 1993).

En el presente trabajo se descaben dos nuevas especies
de monogéncos polyopistocotyleos pertenecientes a las fa-
milias Hexostomatidae Pricg, 1936 y Gastrocotylidae Price,
1943

MATERIALES Y METODOS

Durante muestreos mensuales realizados entre agosto
de 1989 y abril de 1990, en tres estaciones de la Bahia de
Mochima (10° 217y 10° 24" de Lat. N y 64”197 33" y
64°22° 307" de Long. W) y mediante una red de 25 m de
longitud, fueron capturados 17 ejemplares de Spyraena
barracuda y un ejemplar de Auxis thazard. En el laborato-

rio, con ayuda de microscopio estereoscopico, se proce-
dio a la deteccidn de parisitos, Estos fueron extraidos
con goteros, muertos por calor v fjados por los méro-
dos de aplastamiento limina-limina o ldmina-laminilla e
inmersion en el fijador Bouin, donde permanecieron por
espacto de 6 a 12 horas. Luego se procedié ala preserva-
cion en etanol al 70 % durante 30 minutos. Seguidamen-
te los organismos fueron tedidos utilizando los métodos
de Aceto - Carmin de Semichon o Hematoxilina de Harris.
Se les deshidratd y aclard en aceite de clavo. Por altimo
fueron montados permanentemente en Bilsamo de Ca-
nadi. También se realizaron observaciones de los indivi-
duos mediante preparados acuosos, tifiéndolos con rojo
neutro 0 azul de metleno.

Las descripciones, dibujos e identificacion se realizaron
con la ayuda de microscopio de luz y la cimara clara, agre-
gando ciertos detalles de los dibujos a mano libre. Las
medidas se efectuaron mediante un ocular calibrado y son
expresadas en milimetros, incluyendo en paréntesis el pro-
medio de las mismas, ordenadas de tal forma que pnmero
se indica la realizada en el eje longitudinal y a continuacion
la tomada del eje transversal. La longitud del cuerpo inclu-
ye al opistohaptor y la medida del ancho del cuerpo se rea-
1iz6 a mvel de la zona ovirica.



Neobexostoma mochimae n. sp. y Pseudochaubanea elegans n, sp.

A cada unade las especies parisitas se les determind
prevalencia, intensidad e intensidad media de acuerdo a
las recomendaciones de Marcouis ef al, (1982) y la meto-
dologia presentada por MoraLEs & Pivo (1987). La preva-
lencia estd dada por el nimero de hospedadores infestados
por una especie parasita en particular, dividido entre el na-
mero total de hospedadores examinados, expresindose en
términos porcentuales. La intensidad parasitaria se expresa
mediante los valores minimos y méaximos de los parasitos
encontrados en los ejemplares examinados, y la intensidad
media no es mas que el promedio del nimero de parésitos
hallados por hospedador.

Los holotipos estin depositados en el Museo
Oceanologico Hno. Benigno Romin, Fundacion la Salle,
Campus de Margarita, Estado Nueva Esparta, Venezuela.

RESULTADOS Y DISCUSION

Orden. Polyopisthocotylea Opnner, 1912
Superfamilia. Diclidophoroidea Price, 1936
Familia. Hexostomatidae Price, 1936
Género. Neohexvstoma Price, 1961
Sin. Hexostorma RAFINESQUE, 1815
Hexacotyle DE BLaNvVILLE, 1828
Neohexcostora mochimae n. sp.

(Fig. 1)

Hospedador: Aswxs thazurd LacerepE, 1802 (Scombridac)
Nombre local: “cabafa”

LOCALIZACION ! FILAMENTOS BRANQUIALES

Localidad: Punta Mangle Quemao, Bahia de Mochima
N° de hospedadores examunados: 1

Prevalencia: 100 %%

Intensidad: 10

Intensidad media: 10

DEscripcion DE La EspECIE: [basada en el holotipo
(EDIMAR i-397) y siete paratipos].

Cuerpo oblongo, presenta en el extremo antenor una
terminacion en forma de cono, y una notable cons triccion
al inicio del opistohaptor. Prohaptor con un par de vento-
sas semicirculares. Opistohaptor marcadamente distinguible
del resto del cuerpo, constituido por cuatro pares de
ventosas sésiles y dos pares de anclas. Las ventosas estin
dispuestas transversalmente en dos filas arqueadas, cuyos
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bordes laterales sobrepasan ligeramente los limites marg-
nales del opistohaptor, con disminucion del tamadio a me-
dida que se distribuyen hacia el final posterior. Cada una
posee tres esclentos vestigiales disimiles e irregulares, dis-
puestos perpendicularmente al eje longitudinal de la ven-
tosa: dos laterales bipartidos y uno mediano similar a una
“X”. Los dos pares de anclas en forma de hoz se encuen-
tran entre el par de ventosas posteniores. Lobulo  terminal
ausente,

Fannge oval. Esofago corto, ligeramente diverticulado.
Intestino bifurcado, ciegos dendriticos.

Testiculos foliculares, en nimero de 30 a 35, post-
ovaricos, ordenados en dos o tres filas medianas desde la
parte posterior de la genitalia femenina hasta el final del
propio cuerpo, muy cercano al inicio del opistohaptor. Vaso
deferente mediano, sinuoso en casi todo el recornido que
comprende la zona ovinca y el poro genital. Organo
copulador no diferenciado.

Ovano preecuatonial; doblado sobre si mismo, con am-

bos extremos dingidos hacia la parte postenior del cuerpo.
Recepticulo seminal oval, submediano derecho, solapa li-
geramente al ovario. El oviducto se comunica con un con-
ducto comin en donde convergen antennormente el
reservorio vitelogénico, canal genito-intestinal y el canal pro-
veniente del recepticulo semunal. Células glandulares de la
ciscara dispuestas en dos grupos: uno bilateral con respec-
to al itero cercano al nacimiento de este y el otro rodeando
al oonpo. Utero mediano terminando junto con el vaso
deferente en un bulbo genital ventral e inmediatamente
anterior al poro vaginal. Este se encuentra en una posicion
medio dorsal, inmediatamente posterior a la bifurcacion
intestinal, provisto a los lados de un par de denticulos
cuticulanzados. El Canal genitointestinal abre al ciego in-
testinal izquierdo. Reservoro vitelogénico en forma de Y™,
con los brazos divergentes a nivel de la curvatura interna
del ovario. Vitelania folicular, extendiéndose desde la bi-
furcacion intestinal hasta el extremo posterior del cuerpo
sin penetrar al opistohaptor. Huevos relativamente grandes,
con un filamento en cada extremo.

MEeDiDAS:

— Cuerpo: 4,444 - 6,166 x 0,874 - 1,160 (5,093 x 1,011)
— Ventosas prehaptorales: 0,029 - 0,030 x 0,028 - 0,030
(0,030 x 0,029)
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Opistohaptor: 0,665 - 1,140 x 1,273 - 1,615 (0,903 x
1,444)

— Anclas submedianas: 0,034 - 0,090 (0,064)

— Anclas medianas: 0,020 - 0,031 (0,025)

— Ventosa opistohaptoral (antenior): 0,122 - 0,209 x 0,200
- 0,315 (0,164 x 0,250)

— Ventosa opistohaptoral (posterior): 0,094 - 0,177 x
0,117- 0,198 (0,126 x 0,166) /

— Faninge: 0,040 - 0,043 x 0,024 - 0,029 (0,042 x 0,026)

— Distancia preovirnca: 1,566 - 1,674 (1,613)

— Abertura vaginal: 0,010 - 0,040 ( 0,035)

— Testiculo: 0,058 - 0,210 x 0,064 - 0,196 (0,123 x 0,133)

— Huevos: 0,182 - 0,196 x 0,074 (0,196 x 0,074)
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Figura 1. Neobexustoma mochirsae 1. sp. A) Holotipo (EDIMAR +-597), verme
completo vista ventral; B) poro vaginal del holoupo; C) ventosa
opistohaptoral anterior de paratipo D) anclas del holotipo; E) huevo intrau-

teqino de paratpo.

Discusion:

Los miembros de la Familia Hexostomatidae Pricg, 1936
tienen como caracteristicas diagnosticas principales, la pre-
sencia de cuatro pares de ventosas en el opistohaptor, cada
una con tres esclentos vestigiales embebidos en ellas ade-
mas de poseer dos pares de anclas entre el par de ventosas
posteriores. Comprende sélo dos géneros: Hexostoma
RariNesQuE, 1815 y Neobexostoma Pricg, 1961. La separa-
c16n entre los géneros, esta determinada por el tamafio y
distribucion de las ventosas, mientras que en Fexostoma se
disponen en un plano transverso y son de mayor tamaiio,
en Neohexostoma estan dispuestas en dos planos
longitudinales. Price (1960), al hacer la revision de la Fami-
lia Hexostomatidae, le da uniformidad al Género
Neohexostoma, proponiendo para entonces cuatro nuevas com-
binaciones y una nueva especie. Postenormente YaMaGuTI
(1968) incorpora otro representante. Por lo tanto, hasta el
momento se han senalado seis especies de Neohexostona, to-
das parasitando filamentos branquiales de peces pertenecientes
ala Familia Scombnidae, que son: la especie tipo, IN. thunninae
(Parona & PErUGIA), Price, 1961 [sin. Ococotyle thunninae|,
parasitando a Thynnus thunnina en Génova, N. enthynni
(MEeserve, 1938) Price, 1961 [sin. Hexostoma euthynni], en
Enthynnus alletteratus de las Islas Galipagos; N. extensicandun
(Dawes, 1940) Price, 1961 [sin. Hexacotyle extensicanduni,
sobre Thynnus thynnus en el Mar del Norte; N. pricet

(Koratha, 1955) Price, 1961 [sin. Hexostoma priced], en
Sarda sarda de Puerto Aransas (Texas); N. robustum PricE,
1961, sobre Parathynnus sibi en el Pacifico Tropical y N.
kawakawa Y amacutt, 1968, en Euthynnus yaito en Hawai.

De las seis especies de Neohexostoma antes senaladas, cin-
co de ellas presentan una notable separacion entre la termi-
nacion de los testiculos y el mnicio del opistohaptor, una de

las principales caracteristicas usadas entre otras, por
Yamacutt (1963) para la diagnosis del género. En N.
kawakawa y la especie en estudio esta separacion es pricti-
camente inexistente, lo que permite distinguirlas, entre otras
caracteristicas, de las restantes que conforman el género
Neohexostoma.

La especie propuesta guarda otras similitudes con N,
kawakawa, como la talla corporal y el niimero de testiculos.
St embargo, existen caracteristicas que permiten separar-
las y entre las que destacan: forma y longitud de las anclas
opistohaptorales, siendo de mayor talla en N. kawakawa
(0,085 a 0,105 y 0,020 a 0,040); tamafio comparativo de las
ventosas opistohaptorales, que en N. kawakana son mas o
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menos sunilares mientras que, en la especie propuesta, su
tamaiio disminuye a medida que se distribuyen hacia el fi-
nal posterior; forma y disposicion de la genitalia femenina y
posicion de los testiculos, ocupando estos dltimos en N,

kawakana el tercio posterior del cuerpo mientras que en la
especie estudiada, ocupan casi la mitad del mismo.

Etimologia: el nombre de la especie es referido a laloca-
lidad geogrifica donde fueron colectados los hospedadores,
la Bahia de Mochima.

TABLA 1. Comparacion de Neobexostora mochimae n. sp. con cuatro de las
especies con las que guarda mayores semejanzas,

M.omsctiomars p N thasmmed M athyond N ectmnnindd N bawakaws®
4444 -6,166 1112 3,75.425 49-84
Talla corporal X X X 11 X
0,574 1,160 2 0,74 . 095 0,07 -0,18
0,665 1,140 Ancho
Omistohaptor X - o —0- miximo
1,273 - 1,615 120-155
Separacion de
testiculos del  Inconspreua. Conspious Consprewa Conspicua Inconsproua
opistohaptor
Ventosa ante- 0,122 . 0,200 0,153 - 0,255 221-037
nor (opsto X -0~ X 0,341 X
haptor) 0,200 - 0,315 0,221 - 0,403 0,20 - 0,23
Ventosa pos- 0094 - 0,177 0,150 - 0,238
tenor (opisto- X —0- b ¢ 0,209 —0-
hagtor) 0,117 - 0,198 0,104 - 0332
Anclas
submedianas 0,034 - 0,090 0,135 0,085 - 0,120 0075  BOB5 - 0,105
Anclas
medianas 0,020 - 603 0,045 0,024 - 0,034 0,015 0,020 - 0,040
N® testiculos 3 a 35 Numerosos 32 - 40 -0~ 23a35
Huevos 2 filamentos -B- Dos filamen- Dos filamen- -0~
polases laggos tos polares uno 103 polares
de ellos corto
Hospedador Ao Haged ' Estlynmnz Teynmue Enetynnnr
hunmina aleverztucy tymmui yan
L3 Linesint
Localidad Balua de Genova Isla Galipagos Macdel Hawau
geogrifica Mochuma y Califorma Norte
Venz

'Datos compilados de Yamacur (1968).
“Datos compilados de MitLeman 1956).
‘Datos compilados de Dawes (1940).

CLAVE DEL GENERO [Neahexastoma

1.— Separacion existente entre los tes-ticulos y el micio
del opistohaptor.....

— Notable distancia dc \t‘pdracmu entre Ios tc~u¢.u!0> vel

micio del opistohaptor..... A
— Ventosas opmoh.apmr.ﬂc\ mas 0 menos smul ires en talla
A IS R B e B e o e N, kangkawa
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— Ventosas opistohaptorales decrecientes en talla a medi-
da que se distribuyen posteriormente N. mochumae n. sp

3.— Huevos con un solo filamento polar...............N. euthynn:
— Huevos con dos filamentos polares cortos ...N. robustum.
—Huevos con dos filamentos polares largos...................4
4.— Esclerito medio de las ventosas opistohaptorales recto
N. pnca
— Esclerito mcdso de las ventosas opistohaptorales pun-
tiagudo...... S A 5

5.— Anclas oplstoh1ptoralc~. de 0,135 y 0,045 mm de

Ionpitiud. it S EresA TR s N. thunninae
— Anclas opistohaptorales de 0,075 y 0,015 mm de
 Fafy =1 a1 Je B A e P e R B RN [ 7

Superfamilia. Microcotylowdea Unnrmian, 1957
Familia. Gastrocotyhidae Prce, 1943
Subfamilia. Gastrocotylinae Srroston, 1946
Genero. Pszudoc hawhanea Y amacuti, 1965
Psendochanbanea elegans n. sp.

(Fig 2)

Hospedador: Sphyraena barracuda (Warsaum, 1792)
(Sphyraenidae)

Nombre local: “picua™

Localizacion: filamentos branquiales

Localidad : Los Reyes v Ensenada Camaiguana, Bahia
de Mochima.

N° de hospedadores examinados: 19

Prevalencia: 15,79 %%

Intensidad: 1 -3

Intensidad media: 2

Descripcion DE La Especii:[basada en el holotipo
(EDIMAR 1-598) y cinco paratipos].

Cuerpo alargado, aguzado progresivamente hacia el ter-
Clo anterior v on una conspicua constriccion 4 la altura de
la bifurcacion mtestinal. Prohaptor con un par de ventosas
ovales, subterminales, anterolaterales respecto a la fannge,
ordenadas oblicuamente.Opsstohaptor ligeramente  asimémnco,
ocupando el tercio postenor del cuerpo, constituido por un
cotiléforo con dos filas de grapas pedunculadas que sobre-
salen del borde del mismo y convergen en los extremos
posteriores en un lobulo opistohaptoral céncavo, armado
de dos pares de anclas disimiles de raiz bifida, y un par
deg gmchos larvales anexos. La fila del lado izquierdo posee
de 22 a 28 grapas, muentras que la del lado derecho pre-
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sentan de 23 a 29. Las grapas son de tipo gastrocotile, de
esqueleto simétrico, constituido por tres pares de escleritos
laterales de puntas agudas (uno de ellos accesorio) y un
esclerito medio de dos ramas disimiles, de las que la dorsal
se extiende desde la base de la grapa hasta casi tocar, con el
extremo libre bifurcado, las puntas de los esclentos latera-
les; 1a ventral esti horadada lateralmente y de menor lon-
gitud, alcanzando el extremo terminal la porcion media de

la grapa.

Boca subterminal. Faringe semucircular. Esofago largo,
sin dendritas transversales visibles. Bifurcacion intestinal in-
mediata al poro vaginal; ciegos intestinales diverticulados
no confluentes posteriormente, el ciego intestinal 1zquier-
do ligeramente de mayor longitud que el derecho ambos
penetran hasta la porcion media del opistohaptor.

Testiculos ovalados, en nimero de 23 a 35; pre, paray
postoviricos, dispuestos en dos hileras intercecales. Conducto
deferente mediano, conspicuo, sinuoso entre la zona
pretesticular y la postbifurcal, continia ascendente y ventral
al esofago, para luego oblicuamente dar una vuelta completa
y terminar en una bolsa del pene musculosa y piriforme. El
6rgano copulador es elongado y desarmado, desemboca en
un poro genital lateroventral derecho.

Ovano submediano derecho, alargado, doblado sobre st
mismo, con los extremos diagidos hacia el final posterior del
cuerpo, el inicio es compacto luego se hace tubuliforme. Ovi-
ducto corto y descendente. Canal genitointestinal abre al cie-
go intestinal derecho y comunica con el reservorio vitelino.
Ootipo piriforme, el extremo antenor conexiona con el 9\1’»
ducto, canal genitointestinal, utero y conducto vitelino. Ute-
ro mediano, paralelo y ventral respecto al eséfago en todo el
recorrido prebifurcal, desemboca en un atno genital inme-
diatamente postenor al poro genital masculino. Poro vaginal
desarmado, abriéndose en la superficie ventral del cuerpo
justo a la altura de la bifurcacion intestinal. Recepticulo
vitelogénico en forma de Y, postecuatonal; vitelana folicular

y coextensiva con las ramas cecales. Fueron observados
huevos, sin embargo la forma es poco precisa.

MEDIDAS:

— Cuerpo: 1,900 - 2250 x 0,252 - 0,280 (2,060 x 0,270

— Ventosas prehaptorales: 0,034 - 0,037 x 0,020 -
0,024 (0,035 x 0,023) Loy,
_ Opistohaptor (cotiléforo derecho): 0,450

0,474

0,486

— Opistohaptor (cotiloforo izquierdo):0,342 - 0,378
(0,363)

— Grapas antedores: 0,022 - 0,024 x 0,012 - 0,014
(0,023 x 0,013)

— Grapas medianas: 0,026 - 0,036 x 0,027 - 0,034 (0,031
x 0,031)

— Grapas postenores: 0,024 - 0,034 x 0,028 - 0,032 (0,030
x 0,030)

— Ancla opistohaptoral submediana: 0,027 - 0,028 (0,028)

— Ancla opistohaptoral mediana: 0,013 - 0,017 (0,014)

— Gancho larval anexo: 0,009

— Faringe: 0,025 - 0,032 x 0,021 - 0,023 (0,029 x
0,022)

— Longitud esofago: 0,432 - 0,594 (0,480)

— Distancia prebifurcal: 0,522 - 0,648 (0,570)

— Ovano (longitud ocupada): 0,486 - 0,517 (0,502)

— Distancia poro vaginal - extremo anterior del cuerpo:
0,522 - 0,648 (0, 570)

— Testiculos: 0,034 - 0,041 x 0,033 - 0,095 (0,038 x
0,064)

— Organo copulador: 0,047

— Saco del cirro: 0,018

— Diimetro del poro vaginal: 0,008 x 0,010 (0,009)

Discusion:

YamacuTt (1968) propone la creacion del Género
Psendochauhanea, introduciendo la especie Pseudochanbanea

sphyraenae, pacisito branquial de Sphyraena barracuda, Hawaii,
considerando para ello como caracteristicas diagndsticas di-

ferenciales, respecto al género mas afin Chawhanea
Ramarincam, 1953, la localizacion del poro vaginal y la
forma del cuerpo. Posteriormente LAMOTHE-ARGUMEDO
(1967) incluye en el género a P. mexicanum, parisito de
Sphyraena ensis en el Pacifico mexicano; Bravo-Horwis &
LavoTtHE-ARGUMEDO (1987) redescriben a P mexicanum en
un nuevo hospedador S. barracwda v una nueva localidad
geogrifica, Mar Caribe mexicano. En esta redescnpcion se
aportan nuevos datos de la morfologia de la especie, princi-
palmente en lo relacionado con la estructura de las grapas.
Una tercera especie la refiere Crang (1972), P. argentea, paci-
sito de 5. argenra, de la costa de California.

La especie en estudio posee un Iébulo opistohaptoral
armado, conspicuo y constante en los seis ejemplares ob-
servados. Esta particulandad crea dudas al momento de la
ubicacion en  Psewdochanhanea, pues el mencionado organo
es mexistente en las tres especies que hasta los momentos
han sido descritas en el género. Podria considerase que la
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presencia o no de l6bulo y armadura de ganchos
opistohaptorales esté relacionado con el grado de madurez
de los ejemplares; sin embargo, esta posibilidad queda des-
cartada al notarse el desarrollo y constancia de los genitales
en los seis ejemplares estudiados, ademis de poder obser-
varse huevos en tres de ellos, no descritos debido a la
forma irregular y apelmazada que presentan. A excepcion
de esta caracteristica, la especie en cuestion posee simlitu-

des que permiten, sin lugar a dudas, ubicarla en
Pseudochawhanea.

La especie estudiada presenta semejanzas con: P.
sphiraenae y P. mexicanum, pero difiere de cllas, entre otras
caracteristicas, por a) la forma del cuerpo; b) la talla corpo-
ral; ) la ausencia de 16bulo opistohaptoral y anclas en las
especies sometidas a comparacion; d) el nimero de grapas;
¢) sus grapas hgeramente pedunculadas, difinendo en ello
solo de P. mexzcanur £) la longitud prebifurcal en relacion a
la longitud del cuerpo; g) el esofago no diverticulado en la
especie nvestigada; h) disposicion y numero de testiculos;
1) forma del inicio del ovario, respecto a P. mexicanun.

Se propone enmendar el género respecto a la ausencia
de l6bulo opistohaptoral y anclas.

Envorocia: El nombre de la especie responde a la es-
beltez del cuerpo del parasito.

TABLA 2 Algunas comparaciones de Piewdochaubanea edlegans n. sp. con los
restantes nuembros que integran al gxnﬂo

f‘. deganr e op dypcem F arpms g
1,900 - 2250 4,450 - 5800 4,280 - 6,030 1,254 -5472

Talls eor pm.\l X X X X

0,252-0280 03201400 09000940 0,228-0,192
Opistohaptor Trangular Trnangulas Teansversal  Troangulac
Tipode grapas Gastrocotyle  Gasrgocotyle  Sin esclento Gastrocotle
anexo
N*® de prapas 22 28y 23-29 Total de 57-58 -0- 154851745
Lobwo y anclas
opistohaplorales Presentes Ausentes Ausentes Ausentes
Relucson de cuerpo
distanca prebifurcal 0,277 0,000 ~0- 0,186
N* de testiculos 2325 70 - 100 Mas de 60 3304
Orr..ulu copulador  Desarmado Desarmado Armado  Desarmado
Poro vaginal Mdio ventral  Medio ventral  Dorso lateal Medio ventral
Ovano Doblado sobre Doblado sobre  Doblado en Doblado
S5 TusIno S TUSIMO forma de *M"  sobie &
flatiiiiia]
Hospedador Sptyraens S arpevts J. barranda
Barranda :
Loc peograf Bahia de Mochu Hawa California, Pacifico y Mar
ma, Venezuela EEUU  Canbe, Mexco

Datos compilados de Ya
‘Datos compilados de C

AcUT! (1968)
= (19")

‘Dios compilados de Bravc s & LAMOTHE-ARGUMEDO (1987)
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FIGURA 2 Psendochanbanea elegans n.sp. A) Holotpo, verme completo vista
ventral, B) pene, vista dorsal de paratipo; C) grapa del holoupo; D) lébulo
opistohaptoral de paratipo.

CLAVE DEL GENERO Prendochauhanea

1.—Lébulo yarmadura opistohaptorales presentes . P. e&':_wm

T P v S L SP
- Lﬂbuio y armadura op:etohaptorales ausentes. i)
2.— Opistohaptor transversal........ ...P. argentes
— Opistohaptor tnangular..... B EERAIE TS Ny

3= 70/a100 testicalog il nidn i P. sphyraenae

=334 TACSHCULOS. oo rrsinmssssassessisinmemsmnsesminesis P AEXCILIRG



Neobexostorma mochimae n. sp. y Preudochaubanea elegans . sp.

AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento al Consejo de Investigacion de la Uni-
versidad de Oriente, quien financid parcialmente el presen-
te trabajo a través del Proyecto C.I. 4-020-003

REFERENCIAS

Basumurran, A. K. & N. E. Rapo. 1987. Co-ocurrence of
three species of Choricotyle (Monogenea:
Diclidophoridae) i the grunt Orthopristis ruber and
their host-specificty. | Fish Biol 30: 419 - 422.

Bastirurran, A. K. & |. C. Ropricugz. 1992. Spatial distri-
bution and interrelationship of four monogenoidea
of jack mackerel, Caranx: hippos (Carangidae) in the
north-cast of Venczuela. Aaa Crent. Veney, 43: 125 -
128.

Bravo-HoLuis, M. & R. LamotHE-ArGUMEDO. 1987.
Monogenea de peces del Golfo de México y del Mar
Caribe XIII. Redescrpcion de Psewdochaubanea mexi-
cana Lamothe, 1967, parisito de Splyraena barracuda
(Walbaum) (Pisces). ~ln. Inst. Biol UNAM 58 (1): 1-
10.

Crang, ] 1972. Systematic and new species of marne mono-
genean from California. Wash. . Brol 30 (1 y 2): 109
- 166.

Dawes, B. 1940. Hexamryle extensicanda n. sp. . a monoge-
netic trematode from the gills of the tunny (Thmmmus
thynnus 1.). Parasitology 32 (3): 271 - 286.

Fuentes, | L. & P. Nasi. 1990. Descapcion y ecologia de
Ligaphorus mugilinus (Hargys, 1955) Evzer & Suriano,
1977 (Monogenea: Ancyrocephalinae) en Mugil curema
(Val. 1936) de la Isla de Margarnita, Venezuela. Saent.
Mar. 54 (2): 187 - 193.

Fuentes, | L & G. Ocrioa. 1993. Neomurraytrematordes proops
gen. nov., sp. nov. (Monogenea): Parisito de ~rzus
proops (Pices, Anidae) de la Isla de Marganta Vene-
zuela, Crencga 1 (1): 9 - 12

LamotHE-ArGUMEDO, R. 1967. Monogéneos de peces y
descripcion de Psewdochauhanea mexicana n. sp.
(Gastrocotylidae) parisito de Sphyraena ensis Jornan
& Everman. Aw. Inst. Biol UNAM 37 (1 y 2): 129 .-
134.

Marcouis, L.; G. W, Escn; | C. Howmes; A. M. Kuris & G.
A. Scrarp. 1982. The use of ecological terms in parasi-
tology. J. Parasiz. 68 (1): 131 - 133.

MiLeman, R. E. 1956. Notes on the genus Hexostoma

(Monogenea: Hexostomatidae) with a redescription
of E. enthynni Meserve, 1938. |. Parast. 42: 316 - 319.

MoraLes , G. & L. A. Pivo. 1987. Parasitologia Cuantitativa.
Fondo Editonal Acta Cientifica Venezolana, Caracas,
132 pp.

Nasig, P 1983. Occurrence and significance of the mono-
genean Cydgplectanum americanum (PRICE, 1937) OLIVER,
1968, on a freshwater host. . Parasir. 69 (5): 957 -
962.

Nasmw, P. & . L. Fuentes. 1983, Algunos trematodos
monogencticos venezolanos. Riv. Parassit. 44: 355 -
380.

Price, E. W 1960. North American monogenetic trema-
todes, VIII. The Family Hexostomatidae. Proc Helm.
Soe. Wash. 28 (1): 4 - 9.

Yamacurt, S 1963. Systema Helnnthum. Monagenean and
Asprdocorylea. Nol. TV. Intersc. Publ. Nueva York, 699

PP

1968. Monogenenc trematodes of Hawaiian fishes.
Contrd. Hawari Inst. mar. Biol. (Honolulu University of
Hawaii Press) 272: 1- 287.



Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, Univ. Oriente 36 (18<2): 53-59 (1997), 3 Tabs.

DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES Y TIEMPOS LETALES DE TRES
AGENTES QUIMICOS EN JUVENILES DE ARCHOSARGUS RHOMBOIDALIS

Jost Luts FUENTEs ZAMBRANO' & ANA CEeciLia GOMEZ VILLALOBOS®
"Escuela de Ciendias Aplicadas del Mar, Universidad de Oriente, Isla de Marganita, Venezuela.

‘M.S.AS., Malariologia y Saneamiento Ambiental, Zona 21, Isla de Margarita, Venezuela.

RESUMEN: Se determinaron las concentraciones letales (CL1, CL50 y CL99) y los tempos letales (TL1, TL50 y TL99) de los
agentes quimicos formol, agua oxige nada y cloruro de sodio en juveniles de cagalona, Archosargus rbosboidalis. Para ello se utilizaron
acuanios de 201 (onginal, réplica y control),a cada uno de ellos se les introdujeron 10 juveniles de cagalona entre 4 a2 10 cm de longitud
total. Se establecié un tempo miximo de 96 h para cada una de las expenencias. El cilculo de las concentraciones letales se realizé sobre
la base de los logaritmos de las concentraciones imiciales calculadas de cada toxico, utihizindose ¢l método de anilisis Probit, Se deter-
mind para cada quimico las siguientes concentraciones y tempos letales: formalina CL1 (onginal) = 15,48 %, (réplica) = 15,23 %e;
CL50 (oniganal) = 61,48 %s, (réplica) = 59,98 %s; CLY9 (original) = 239,01 %s, (réphica)= 236,21 %, y los TL, dependientes de las concen-
traciones utihzadas tanto para los onginales como para las réplicas, vanaron entre 0,84 h a 96,05 h; agua oxigenada CL (onginal) = 7,04
mi/l, (réplica) = 597 ml/l; CL50 (onginal) = 17,82 ml/l, (réplica)= 15,32ml/1 y CL99 (original)= 45,09 ml/|, (céplica)= 39,53 ml/]; los
TL vaniaron entre 0,37 y 1,26 h; clocuro de sodio CL1 (onginal)= 49,06 %, (réplica)= 46,91 %e; CL30 (oniginal)= 61,03 %, (céplica)=
64,81 %s; CL99 (oniginal) = 75,92 %, (réplica) = 79,39 %e; los TL vanaron entre 0,15 y 48,48 h. La tendencia observada en los valores de
TL fue inversamente proporcional a los valores de concentracion de los tres elementos quimicos utilizados

ABSTRACT: We used formalin, peroxide and sodium chlonde on juveniles of seabream, .Archosargus rhomboidalis, taken from the La
Restinga lagoon (Marganta Island, Venezuela), in order to detecrine lethal concentratons (LC1, LC50 and LC99) and lethal tmes (LT1,
LT50 and LT99). For this purpose we used 18 20-liter aquarna (onginal, replica and control), in each of which 10 fishes rangng between 4 and
10em in length were placed. Expenimental time never exceeded 96 hours. We calculated lethal concentrations on the loganthmic basis of the
imtial concentrations calculated for each toxic, by means of the Probit analysis method. The following lethal coneentrations and lethal times
were determined for each toxic: formalin: LC1 (onginal) = 15.48%s, (replica) = 15.23%¢; LC50 (ongnal) = 61.48%e. (replica) = 59.98%q;
LC99 (ongnal), = 239.01%s (replica) = 236.21%. LTs vaned, according to the concentrations used for both the onginals and the replicas,
berween 0.84 h and 96.05 h. Peroxide: LC1 (onginal) = 7.04 ml/l, (rephica) = 5.97ml/1; LCS0 (ongunal) = 17.82ml/1, (replica) = 15.32 ml/|;
LC99 (ongmnal) = 45.09 ml/1; (rephica) = 39.53 ml/L. LTs vatied between 0.37 hand 1.26 h. Sodwm chlonde: LC1 (ongnal) 49,06%s, (teplica)
= 46.91%s; LCS0 (original) = 61.03%s, (ceplica) = 64.81%s. LC99 (original) = 75.92%, (replica) = 79.39%s. L'Ts varied between 0.15 h and
48.48 h. The tendency observed in LT values was inversely proportional to the concentration values for the three chemical elements.

INTRODUCCION

Algunos agentes quimicos son utilizados en acuicultura,
para la prevencién y terapia de estados patolégicos de los
organismos cultivados. Sin embargo, estos pueden llegar
a causar efectos indeseables en los animales sometidos a
tratamiento. Los efectos pueden ser estudiados por medio
de ensayos de toxicidad, a través de los cuales es posible
estimar la potencia o toxicidad que posee una sustancia.

Los ensayos estaticos de toxicidad aguda dependientes
del iempo son los mas utilizados y consiste en colocar a
los organismos en camaras de ensayo que contienen la

solucion prueba durante el transcurso del experimento
(WarDp & Parwust, 1982). Por medio de esta prueba, es po-
sible determunar las concentraciones requeridas para pro-
ducir la respuesta letal, en cualquier porcentaje de la po-
blacion experimental, durante un tiempo de exposicion su-
ficientemente largo como para que la accién letal aguda
cese (SPRAGUE, 1970; FinnEY, 1971).

Por razones de interés prictico, convencionalmente
es posible determinar, a través de los ensayos de toxicidad
aguda, las concentraciones letales minima, mediana y maxi-
ma (CL1, CL50 y CL99) en un periodo de tiempo de 96 h
(SPRAGUE, 1969).
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De la misma manera, pueden determinarse los tiempos
deletalidad mimma, mediana y maxima (T'L1, TL50 y TL99)
en los cuales, para determinadas concentraciones de mate-
nal toxico, se produce la respuestaletal enel 1, 50 y 99 %
de la poblacion sometida a experimentacion (SPRAGUE, 1971).

La cagalona o sargo amanllo, Archosargus rhombordalis
(Familia: Sparidae), es abundante en Venezuela durante todo
el aio alo largo de cas1 toda sus dreas costeras, tanto insu-
lares como continentales (Cervicon, 1993). Posee valor
comercial pues es utilizada para ¢l consumo humano.

En el Nucleo de Nueva Esparta de la Universidad
de Onente se han desarrollado estudios relacionados con
la nutrncion y reproduccion de la especie (GonzALEZ,
1976; Varpiviezo, 1981), ademas de haberse realizado

ensayos para el cultivo por GomEz & LAREZ (1985) y Diaz
(1988).

La determinacion de las concentraciones y tiempos leta-
les de agentes quimicos comunes en especies cultivables,
es de sumaimportancia y ha de ser considerado como una
disciplina de interés econémico en la acuicultura.

El presente trabajo tiene como objetivos determinar
las concentraciones letales y los iempos letales de tres com-
puestos quimicos en juveniles de Archosargus rhomboidalis.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos de toxicidad fueron realizados en acuanos de
20 1 de capacidad, provisto de aireacion. Asi mismo, fueron
cubiertos con la finalidad de disminuir la evaporacion y el
esteés de los peces, estabilizar la temperatura y propiciar un
equilibrio entre el aire y el agua contenido en el acuano, que
evitase disminucion de la concentracion de aquellas sustan-
cias quimicas volanles (WarD & Parwisi, 1982).

Diez peces fucron colocados en cada acuario para
ser utilizados como ejemplares de prueba durante los ensa-
vos, de manera que a cada gramo de pez le correspon-
dié aproximadamente dos litros de agua de mar, segun lo
recomendado por WarD & Parwisi, (gp at). Durante la rea-
lizacion de los ensayos a los peces no se les suministro ali-
mento.

El agua de mar utilizada para llenar los acuarios fue

tratada con luz ultravioleta, previo filtrado con arena y car-
bon activado. Se determino salinidad, temperatura, oxige.
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no disuelto y pH, para lo cual se empleo, respectivamente,
un salinémetro-refractometro American Optical (aprecia-
cion 2 %), un termometro (apreciacion 0,5 °C), un
oxigenometro YSI (apreciacion 0,10 mg O./1) y un
pHmetro marca HANNA, modelo HI 8314 (apreciacion
de 0,10 unidades).

Los compuestos quimicos utilizados fueron: Formol co-
mercial (HCHO 40%); Agua Oxigenada (H. O, 3%) y Clo-
ruro de Sodio (NaCl).

Los bioensayos de toxiadad comprendieron dos etapas
para cada uno de los agentes quimicos. La pnmera consis-
tio en delimitar el rango de concentracion de cada com-
puesto, aquel que seria empleado en la determinacion de
las dosis letales, el cual debia cumplir con la condicion de
producir la respuesta selccc?qnud:t (mortalidad) en menos
del 35% de los organismos expuestos a uni concentracion,
en mas del 65%% en otra, segun lo recomendado por Warp
& Parrist (1982). Para ello, a partir de las dosificaciones
senaladas en la bibliografia como no toxicas para otras ¢s-
pecies de peces, se expuso alos ejemplares de 1. rhombordilss
a cinco concentraciones diferentes en progresion geométnca,
por cada agente quimico, a manera de tanteo, en secuencia
tal que la relacion fuese siempre la misma y la razon el do-
ble de la antenorc

Para los bioensayos definitivos,todas las pruebas lle-
varon una réplica y un control (a este ulimo no se le
afiadio compuesto quimico alguno). Estas pruebas per-
miticron determinar los tiempos letales de las concen-
traciones empleada de cada agente, en un perodo de
tiempo de 96 h.

El cilculo de las CL1, CL50 y CL99 se realiz6 sobre la
base de los logantmos de las concentraciones iniciales cal-
culadas (nominales) de cada toxico, con la finalidad de nor-
malizar la distnbucion de los datos y simplificar el anilisis
estadistico (FinnEey, 1971).

Se utilizé el método de Biiss o transformacion Probut
descnto por Fney (gp ar), el cual steratvamente normali-
za la curva de relacion concentracion-mortalidad, permi-
tiendo obtenerlas CL1, CL50 y CL99 con un nivel de sign:-
ficacion de 95%.

Los TL1, TL30 y TL99 de las diferentes concentracio-
nes utilizadas de cada uno de los agentes terapéuticos fue-
ron calculados por interpolacion (SPRAGUE, 1969).
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Los coeficientes de regresion de los onginales y réplicas,
se obtuvieron por el método Probit, mediante la metodolo-
gia escrita por Briss (1952, en WIEDENHOFER, 1966) y adap-
tadas a ensayos con réplicas por WIEDENHOFER (gp. at.). No
se justificd la comparacion de los interceptos, ya que a tra-
vés de las pruebas de control se comprob6 que cuando no
se afade compuesto quimico no se produce mortalidad
(X= 0 —> Y= 0). Los valores de “a” obtenidos por el méto-
do Probit corresponden al resultado de un ajuste a una ecua-
c1on lineal.

La longitud total de los juveniles de #1. rhombodales utili-
zados en los bioensayos de formalina estaba comprendida
entre 4,3 cm y 10,0 cm y las concentraciones utilizadas de
dicho agente quimico fueron de 15, 36, 40, 52, 64, 80, 144
y 260 %.

Para el caso del ensayo definitivo de agua oxigenada, el
rango de la longitud total de los ejemplares fue de 4,3 - 9.4
cm y las concentraciones empleadas fueron 20; 25; 30, 35;

40 ml/L

El rango de 1a longitud total de los ejemplares utilizados
durante el ensayo de cloruro de sodio fue de 4,52 9,7cm y
las concentraciones empleadas fueron: 50; 55; 60; 65; 70 y

75 “oo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los bioensayos del presente estudio fueron reali-
zados bajo las siguientes condiciones fisico-quimicas: tem-
peratura del agua 26 °C, salimdad 40 %o, pH 8,0 y nivel
de saturacion de oxigeno por encima del 60 %% .

FormoL

La concentracion letal minima de formol después
de transcurridas las 96 horas de ensayo para el original
(CL.1 96 h), fue de 15,48 Yoo, con intervalo de confianza
de 95% (IC.) entre 13,93 - 32,92 %o, y para la réplica
15,23 %0, con un intervalo de confianza de 95% (IC ) de
12.55 - 37,29 %e. La concentracion letal mediana de
formol a las 96 horas (CL50 96h) se estimé en 61,4 %o
(I('_:, 252,61~ 72,34 "50) para el Or‘igmul‘ ¥ 59,98 %o (IC,:_:
49,89 - 77,48 %w) para la réplica. La concentracion
letal mixima de formol a las 96 horas (CL99 96h) se
determiné en 239 %o (IC_: 111,02 - 284,46 %o) para ¢l
onginal, y 236,21 %o parala réplica (IC_: 120,30 - 314,49
%%0) [ver Tabla 1].

El andlisis Probit de los resultados del ensayo definiti-
vo de formol (original y réplica) muestran un valor
mayor de probabilidad del estadistico de prueba “Chi
cuadrado” (Test de alineacién) para la réplica (Tabla 1).
Este valor indica que la linea de regresion sé ajusta para el
94 % de la poblacion experimental. No se encontraron
diferencias significativas (a= 0,05) entre el onginal y la
éplica (Chi= 0,51).

TABLA 1. Analisis Probat de los bioensayos defimuvos de formol, agua
oxipenada y cloruro de sodio para CL1, CL50 y CL99 (onginal y replica).

PARAMETRO FORMOL AGUA OXIGENADA CLORURO DE
() (ml /1) SODIO (%)
Onginal  Réplica Onginal  Réplica Ongmal  Réplica
CL1 1548 15,23 7,04 597 49,06 46,91
CL50 61,48 59,98 17,82 1532 6103 61,81
CL99 23901 236,21 4590 39,50 75,92 7939
b 203 162 2,54 3,24 10,98 8,39
a =341 -169  -197 417 4091  -30,19
Sb* 0,16 0,18 0,53 044 444 3,23
X 0,42 0,44 039 0,22 191 1,78
p 0,93 0,94 0353 0,64 038 0,41
gl 3 3 1 1 2 2

Los bajos porcentajes de mortalidad (<35%) observa-
dos para las menores concentraciones de formol (15; 36,
40 y 52 %e), son atnbuidos a que el formaldehido sufno
una reaccion metabolica de conversion en vivo mediante
una reaccion oxidatva (Bunier & WiLLiams, 1988), con-
virtiéndose en un metabolito mis polar y mas Fficilmente
excretable como el dcido formico (MarTIN ef al, 1985).

Tal y como lo sefalan FABRE er o/ (1962) la tolerancia
individual, los efectos inhibitorios de reacciones
enzimiticas fundamentales y la acidosis, que tienden a pro-
vocar la biotransformacion de este agente quimico, podrian
explicarla variacion observada en las respuestas de los ejem-
plares alas de formol empleada durante el bioensayo defi-
nhvo.

Para las concentraciones menores del agente toxico (15;
36; 40 v 52 %), la mortalidad comienza a ocurnr después
de transcurrr las 26 horas iniciales del ensayo, es decir 16
horas después del TL1 de las concentraciones mayores an-
teriores. Es probable que los ejemplares sometidos a es-
tas dosis menores, hayan sido capaces de metabolizar el
xenobiotico durante este periodo de tiempo, luego, la
bioacumulacion del toxico en las branquias, podria haber
provocado la muerte de los peces
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El componente activo del formol, el aldehido f6rmico,
posee una accidn irritante y hasta necrotizante, debido
a su reaccién con los grupos amino (-NH.) de las mate-
rias proteinicas que coagula (MARTIN ¢f al, 1985). De esto
pueden resultar los efectos inhibitorios de reacciones
enzimaticas fundamentales, asi como los cambios pato-
l6gicos severos observados en el epitelio lamelobranquial
de peces como Salmo gairdneri y Oncorhynchus kitsutch, tra-
tados con 0,20 ml/l de formalina (WepEMEYER, 1971).
Estos cambios a su vez provocan disfuncion del epite-
lio branquial, impidiendo el ntercambio gascoso e inca-
pacitando al pez para mantener los balances osmoticos
y dcido-base de la sangre, con complicaciones de hipoxia
v por incapacidad de mantener el metabolismo normal
(Smrri & Piper, 1972).

PEquicnoT & Moca (1975) sedalan que las branquias
de carpas fueron los 6rganos mas afectados al ser
expuestas a concentraciones de 0,04 y 0,05 ml/l de
formalina, las cuales mostraron reacciones dé conges-
uén hemorrigica severa y destruccion parcial de las
lamelas respiratorias. Asi mismo se observo una fuerte
anemia en los peces, con ausencia de macréfagos san-
guineos, lisis en los tabulos glomerulares y reacciones
hemorragicas del rifdn. Por lo tanto asi como lo seda-
lan estos autores, la toxicidad de un agente depende de
la dosis mas que de su naturaleza quimica. Aunque hay
que afadir otro factor como es la velocidad del flujo
respiratonio, el cual controla el tiempo de sustitucion de
moléculas en la superficie de las branquias. Se ha de-
mostrado también, que la tasa de bombeo a través de
las branquias, se incrementa con la necesidad respira-
toria como consecuencia del aumento de la actividad
(Srracug, 1970).

Los valores de CL50 a 96 h de formol determinados
en este trabajo coinciden con los obtenidos por BiLLs ef
al. (1977), quienes seialan la concentracion letal media de
este agente en 62 %o. Sin embargo WEDEMEYER (1971),
WaLKER (1987) Y BuniLer & WirLiams (1988) evidenciaron
que la toxicidad de un agente quimico varia de una especie
a otra.

No se observo respuesta letal en porcentajes suficien-
tes de la poblacion antes de que finalizara el ensayo en las
dosis 15; 36 y 40 %o por lo que no fue posible extrapolar
valores de TL1, TL50 y TL99 para esto casos.
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Algunos valores de TL1, TL50 y TL99 muestran va-
niaciones entre el oniginal y réplica (Tabla 2), lo cual proba-
blemente se deba a variaciones intraespecificas, es de-
cir que no debe descartarse las diferencias genotipicas y
estados fisiologicos, tal y como lo sefala ALvizu (1985).
Asi mismo, los TL de las concentraciones menores de

52 %o de formol, resultaron bajos respecto a los de ma-
yor concentracion, posiblemente se deba a que los peces
hayan sido capaces de metabolizar ¢l xenobidtico en este
periodo de tempo.

TABLA 2. Tiempos letales mimmos (TL.1), meduanos (TL50) y maximos
(TL99) estumados (h) para ocho concentraciones de Formol en juveniles de
A. rbombordalis (onginal y réphea).

CONCENTRACION TLi(h)  TL50(h) TL99(h)
(Yoa) A
Orgmal 5831 72,42 -0
15
Réplica 54,05 73,02 -0
Onginal 2425 36,21 -0
36
Reéplica 24,62 37.21 96,01
Omngmal 24,12 30,52 92,05
40
Réplica 26,01 30,95 92,25
Oudgmnal 20,11 18,08 78,57
52
Réplica 2331 18,01 78,91
Orginal 8,11 12,62 30,95
64
Réplica 741 12,91 30,87
Omginal 928 11,03 23,13
80
Replica 9,48 14,12 23,34
Onginal 1,51 0,21 20,81
144
Réplica 1.75 4,57 18,53
Ongmal 0,35 0,91 11,22
260
Réplica 0,34 1,06 9,01

La tendencia observada en los valores de TL1, TL50 y
TL99, tanto del ongmal como de la réplica, son
inversamente proporcionales a los valores de concentra-
cion de formol. De tal manera que para las concentraciones
mayores, (80 hasta 260 %) se produce la respuesta letal en
la poblacidn en menores penodos de iempo que para con-
gentraciones menores de 80 %oo.
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AGUA OXIGENADA (SOLUCION ACUOSA AL 3%)

La CL1 96 h se estim6 en 7,04 ml/1 (IC : 5,78 - 11,77
ml/l) para el ongmnal, y 597 ml/l para la eéplica (1€ :
3,70 - 1044 ml/1); la CL50 96h, se determiné en 17,82
ml/1 (IC 95:14,78 - 19,36 ml/l) para el original, y 15,32
ml/l (IC_: 13,07 - 18,50 ml/I) para la réplicayla CL.99 a
96h, fue estimada en 45,09 ml/1 (IC : 24,07 - 48,23 ml/1)
para el orginal y 39,50 ml/1 (IC : 23,98 - 63,06 ml/I) para
la réplica (Tabla 1).

El andlisis Probit de este ensayo establecio que la linea de
regresion transformada en los valores de mortalidad, para
el rango de la dosis uthzadas de agua oxigenada, se ajusta
para un mayor porcentaje (64 %) de los organismos utiliza-
dos enla réphica Lalinea de regresion correspondiente alos
ejemplares de la ongmal mosted un menor ajuste de los
datos (53%) [ Tabla 1]. No se detectaron diferencias signifi-
canvas estadisticas entre los cocficientes de regresion del
ongmnal y la réplica (Chi*= 0,51).

El agua oxigenada al ponerse en contacto con la enzima
catalasa, presente en todos los tejidos, se descompone pro-
duciendo efervescencia al onginar hasta 10 veces su volu-
men de oxigeno (LiTTER, 1978). Es considerado un buen agen-
te anti-infeccioso, debido a su actividad oxidante, pero es
nactivado ripidamente por la acci6n de la materia orginica.
Actiia mediante la destruccion de las células de las mucosas

TABLA 3. Tiempos letales mimmos (TL1), medunos (TL30) y mixumos
(TL99) estimados (h) para cinco concentraciones de agua oxigenada en u
vemles de A rbombordalis (ongnal y téplica)

CONCENTRACION Tii (h) TS0 M)  TI99(h)
(ml /1)

Ongninal 0,67 1,11 1,26
20

Replica 087 1,25 1,51

Onganal 037 0,67 1,06
25

Replica 0,51 087 0,88

Ongnal 0.25 (1,56 0,85
30

Réplica 0,31 )51 .81

(‘n_;_:ml] 0,18 0,65 0,78
35

Réplica 0,15 161 81

"_"r;._.;n'.,'.'. 0,67 051 0.65
40

Replicas 1,68 )5 i

por medio de una accion ciustica alcalina (LITTer. gp. at)
pudiendo producir dreas de reblandecimiento de las mucosas
(Goobuman & Girman, 1978).

Los valores estimados de los tiempos letales minimo,
mediano y miaximo para cinco concentraciones entre 20 y
40 ml/] de aguaoxigenada, en juveniles de 1. rhombordalis
son mostrados en la Tabla 3.

El iempo letal disminuyé a2 medida que aumenta la con-
centracion de agua oxigenada Las diferencias que se obser-
varon entre las concentraciones letales minimas, medianas y
maximas del onginal y la réplica, pueden atribuirse a las dife-
rencias intraespecificas provocadas por la vanabilidad genética
y estado fisiologico antes mencionados.

CLORURO DE S0DIO:

Agua oxigenada (solucidn acuosa al 3)La CL1 96h se¢
estima en 46,06 %00 (IC : 49,18 - 56,79 %0) para el ong-
nal y 46,91 %0 (IC_: 45,55 - 55,56 %o0) para la réplica; la
CL50 a 96h fue de 61,03 %0 (IC_: 62,53 - 68,27 %) para el
ongmal, y de 61,63 "o para la réplica (IC : 62,82 - 70,21
Ya0) yla CL99 4 96 h fue estimada en 75,92 %0 (1C95: 72,59
- 89,89 %00) para el onginal, y 79,39 %0 (1C95: 75,38 - 101,99
%00) para la réplica (Tabla 1).

Elanilisis Probit, no mostré diferencia entre el onginal
y Ia replica para la concentracion letal minima, mediana y
maxima, ain cuando la linea de regresion de la réplica se
ajusto, para un mayor porcentaje (41%) de la poblacion a
utihizar. Por tanto los valores de las CL de las réplicas pre-
sentan mayor confiabilidad que los del onginal (38°%) (Ta-
bla 1). No se determund diferencias significativas entre los
coeficientes de regresion del ongmal y la replica (Chr: 0,33).

La accion de las soluciones hiperténicas de NaCl es par-
ticularmente fisico-quimica, es decir, que dependiendo de
las concentraciones puede causar una accion fisiologica v
estmuladora del metabolismo (procesos osmorreguladores)
(EmseLE, 19635 1966; Anwanp, 1964). La solucion de clo-
ruro de sodio fuertemente hipertonica, a manera de pre-
sion osmatica, actia como un irritante de la piel y
estmulador de la inflamacion y los caloides cutincos, y
finalmente el sodio posee un efecto toxico, ya que es
destoxicado por el correspondiente aumento de interaccion
con 10n potasio o calcio tal como se presenta en ¢l agua de

mar.



FuenTes & Gouez

Los valores de los tiempos letales minimos, medianos y
maximos de cloruro de sodio en juveniles de A. rhomboidalis
son mostrados en la Tabla 4.

El nempo letal disminuy6 a medida que aumentd la con-
centracion de cloruro de sodio. De tal manera que para las
concentraciones mayores (60 %o) se produce la respuesta
letalenel correspondiente porcentaje de la poblacion (1%,
50% y 99%) en menores periodos de tiempo que para
concentraciones menores de 60 %o. El rango de tiempos
estimados entre los cuales se observa 99 % de mortalidad,
va desde las concentraciones de 70 %o y 75 %o de cloruro
de sodio, los cuales se encuentran entre siete y una hora
aproximadamente.

TABLA 4. Tiempos letales mimimos (TL1), medianos (TL50) y
miximos(TL99) esumados (1) para seis concentraciones de cloruro de sodio
en uveniles de A rhombordalss (onginal y replica).

CONCENTRACION TLI()  TLSO () TI99 ()

(eq)

Ongmnal 48,28 ~o0- -0
50

Réphiea 48,28 -0 0=

Onginal 14,65 0 ~0-
55

Rephea 14,82 0 -0~

Onginal 14,05 18,12 2454
60

Réphica 13,75 18,03 2403

Ongnal 0,83 6,71 18,38
65

Rephea 0.87 212 7,05

Ongnal 0,83 2:15 7.05
70

Réphca 0,88 0,62 7.02

Onginal 0,44 062 117
75

Réplca 0,15 074 1,29
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EFECTO DE LA TEMPERATURA Y LA IRRADIANCIA EN EL CRECIMIENTO
IN 1'TTRO DEL ALGA GRACILARIOPSIS TENUIFRONS (BIRD & OLIVEIRA)
FREDERICQ & HOMMERSAND (GRACILARIALES, RHODOPHYTA)

Arexis MiGueL BELLORIN & ANDRES |. LEmus CAsTRO

Departamento de Biolygéa, Fscuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Apdo. 245, Cumand, Venezuela
Instituto Oceanogrifico de VVenezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Veneuela.

RESUMEN: Se estudio I mfluenaia combinada de la temperatura y la rcacdiancia en el ceecumiento i wtro de Graalangpsis tennifrons. Se
utilizaron distintas fases del eiclo vital (tetrasporangules, carposporangales e infeértiles), colectadas en una poblacion silvestree (La Peiia) y en
un cultivo expenmental (Chacopata) en la Peninsula de Araya, Venezuela. Fiolas de 250 ml con cultvos unialgales fueron colocadas en una
tabla de gradiente cruzado de temperatura e irradiancia, probindose un rango de 20 4 32°C, y de 92 a 770 plim™=s™", con 12L:12D de
fotoperiodn Se emplea PES fortaleaido como medio de culuvo. El crecuniento se determing gravimétncamente y los resultados fueron
comparados medante ANOVA de tres factores. En todos los expenmentos realizados se obtuvieron diferencias significativas debidas a la
temperatura y a la irradancia. Las dos poblaciones presentaron difecentes 6ptmos de temperatura (28 °C para las plantas de La Peda, 32°C
paca las de Chacopata), y similares para la ireadiancia (2302 380 pE.m™s7) Awrradiancias satucantes, las respuestas de crecuniento vanaron
de acuerdo a la temperatura: en las temperaturas 6ptimas el crecimiento no disrinuyo con los valores saturantes de luz, micntras que en las
temperaturas mas bajas, presento una higera disminucién. En el caso de las algas silvestres, pero no en las cultivadas, se encontraron diferen-
cias sigmificativas en el erecumento de acuerdo a la fase del eiclo vital, Los resultados obtemidos se relacionan con la apacente distribucion
tropical de esta espeete, con los diferentes regimenes de termperatura en cada sitio, y con sus elevados niveles de turbidez. Se recomiendan los
sitios adecuados en térmimnos de temperatura y luz, para el cultivo de Graalanopsis tenuifrons

ABSTRACT: We studied the combined mfluenes of temperature and icradiancy on the i mtro growth of Graalanepsis teruifrons. We used
plants in difterent Life cyele phases (nfertile plants, plants beaning tetrasporangga and cystocarps), collected at La Peria (wild plants), and
Chacopata (cultwvated plants), in the Araya Penmsula, Venezuela. 250 ml comical flasks with umalgal cultures were disposed on a cross-
gradient table, with a temperature range between 20 and 32°C, an iraadiancy range between 92 and 770 pEEm®s ', and a hght/dack cycle of
121:12D. Full strength Porvasoli's enniched media (PES) was used for culuvation. Growth was gravimetncally determined, and the results
were compared by means of tnfactoral ANOVA, In all the expenments, there were significant differences due to temperature and ieradiancy
vanations. Temperature optima were diffecent (28°C for plants from La Pena and 32°C for plants from Chacopata), but irradiance optima
were the same for both populations (between 230 and 380 pEin=s'). Under saturating wradianey, grown response vaned according to
temperature, At optimum temperatuse, growth did not deercase with saturating light values, while at lower temperatures growth did present
a shght decrease. In conteast to farmed plants, wild plants showed significant growth differences according to ule life eycle phases. We relate
our results with the apparent tropical distnbution of this species, with the different temperature regames in each location and with their hugh

water tuchidity levels. We recommend the adequate farmung locatons for Graclinepss temufrons, in terms of temperature and light

INTRODUCCION

Tradicionalmente, las especies de Graalaria han sido
las mayores fuentes de materia prima para la extraccion
de agar (Arvisen & Garatas, 1987, SanteLices & Dory,
1989).

En Venezuela, exceptuando registros dudosos, se han
reportado 21 especies de Graglaria (Gangsan, 1989a),
todas las cuales, aparentemente, son de potencial 1m-
portancia economica (Gangsan, 1989b). A estas deben
sumarse las especies del género afin, Graalariopsis, se-
paradas recientemente de acuerdo a varios aspectos de
la ontogenia de la fase espermatangtal y al desarrollo
de la post fertilizacion (FrepericQ & HOMMERSAND,
1989)

De todas estas especies, vanos estudios han mostra-
do que Graclariopsis tenuifrons es bastante prometedora,
tanto por su facihdad de propagacion y alta velocidad
de crecimiento en condiciones de campo y de laborato-
rio, como por la produccién de un buen gel (AronTE &
Lemus, 1989; LEmus, 1992).

En Venezuela, Gradlariopsis tenuifrons ha sido identifi-
cada en algunas localidades del litoral norte de la Penin-
sula de Araya, formando bandas irregulares a lo largo
de la costa, sin llegar a formar praderas extensas, por lo
que para su explotacion debe considerarse su cultvo.
tinsayos de cultivo a mar abierto, de hecho, han mostra-
do que esta alga cuadruplica su biomasa semanalmente
(LEmus, 1992).
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No obstante, deben plantearse a corto plazo estudios
detallados acerca de su fisiologia y ecologia, para
optimizar su posible manejo. Estos estudios deben ser
hechos preferiblemente en cada una de las poblaciones
locales de interés, dada la presencia bien documentada
de cepas fisiologicas o ecotipos en varias macroalgas
(Yokova & OLiveira, 1992).

Entre los parimetros ambientales, usualmente se con-
sidera a la temperatura como el factor mis importante
para el crecimiento y productividad de las gracilariiceas.
También, la luz, como factor critico para la fotosintesis,
suele ser considerada relevante, aunque en estas plantas
puede existir una gran plasticidad y variacion en sus res-
puestas a laluz (McLachian & Birp, 1986). En este tra-
bajo, en un mntento por conocer los éptimos de tempe-
ratura ¢ irradiancia en cultivos 27 vitro de esta especie, se
reporta la influencia de un gradiente cruzado de
irradiancia y temperatura sobre el crecimiento o vitro de
plantas adultas de Graalariopsis tenuifrons provenientes
de dos poblaciones de las costas onientales del pais.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron plantas fértiles (tetrasporangiales y
carposporanguales) e infértiles de Graalariopsis tenuifrons
colectadas en una poblacion silvestre en la Peninsula de
Araya (La Peda, 10°37°22" Lat. N, 64°7'30" Long W) y
en un cultvo experimental (Chacopata, 10°39°54"Lat.
N, 63°49'33" Long. W) (figura 1).

Los talos colectados se limpiaron meticulosamente
con agua marina esténl, y se seleccionaron fragmentos
de 20 a 30 cm. Estos fragmentos fueron achmatados en
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Figura 1. Sitios de colecta de Graalsnopss tenzifrons en la Peninsula de Aray:
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envases de vidrio con aproximadamente 2 | de agua ma-
rina filtrada y estenilizada, a temperaturas de 26 a 28 °C,
36 %o de salinidad y alrededor de 250 uEm2s1 de
irradiancia. La salinidad fue medida con un refactrometro
manual ATAGO S-28 y la irradiancia con un cuantimetro
Li-Cor LI 189.

A partir de esos fragmentos, se obtuvieron cultivos
unialgales de cada fase del ciclo de vida, salvo la fase
espermatangial (que no llego a ser colectada), inoculan-
do cuatro fragmentos apicales (peso himedo = 50 + 5
mg) en fiolas de 250 ml con 150 ml de agua de mar
enriquecida de Provasoli (PES, McLacuiax, 1973); mo-
dificada por Lemus & Ganesan (1977), con dioxido de
germanio, penicilina y cafeina. El medio fue renovado
semanalmente.

La influencia de la temperatura y la intensidad de luz
en la tasa de crecimiento de cada fase del ciclo vital se
estudio empleando una tabla gradiente (modificada de
YarsH e al, 1979). Los valores de temperatura aplicados
fueron 20, 23, 28 y 32 °C, y se probaron dos disenos expe-
rimentales variando el juego de valores de irmdinnciq,(l)i—
sefio expenimental I: 92, 130, 230, 305 y 770 uf"..m:;‘.s'l;
disefio experimental [I: 130, 230, 380 y 550 ul.m “'.5'1).
Se mantuvo un fotoperiodo de 12L:12D. Los cultivos fue-
ron mantenidos en la tabla gradiente durante 1 a 2 sema-
nas.

El crecimiento fue medido gravimétricamente, pesando
los fragmentos de alga (seudoréplicas) sometidos a cada con-
dicion a intervalos semanales. El crecimiento se expreso
por medio de la tasa de crecimiento exponencial (en por-
centaje), de acuerdo a la siguiente formula (modificada de
Rosenserc & Ramus, 1981):

K = 100(Loga Py/Po )t

Donde K es la tasa de crecimiento diario (en porcen-
taje), Py el peso humedo final y Py, el peso himedo ini-
cial de los fragmentos, v t el nimero de dias entre entre
Pl v P(l'

Los resultados (promedios de las seudoreplicas en cada
condicion) fueron sometidos a analisis de varianza
factonales (tres factores) modelo I (Soxar & Rowicr, 1981)
para probar las diferencias de crecimiento entre los trata-
mientos de temperatura e irradiancia v entre las fases del
ciclo de vida.
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TABLA 3. Tamano muestral (n), promedios del porcentaje de crecimiento
diario (X), errot de la media (S8) y grupos homogéneos formados segiin la
prueba de Ducan para cada uno de los factores probados en las plantas

RESULTADOS

Se encontraron diferencias significativas en la respuesta
de crecimiento entre los distintos tratamientos de tempera-
tura e irradiancia aphcados tanto en las plantas silvestres
(La Peiia) como en las cultivadas (Chacopata), y la interaccion
temperatura - irradiancia también fue significativa en am-
bos casos. Ademis, el crecimiento fue significativamente
distinto entre las fases del ciclo de vida en las plantas silves-
tres (Tablas 1y 2).

TABLA 1. Tabla de ANOVA factonal donde se comparan los efectos de la
temperatura, iceadiancia, fase del ciclo de vida y las distintas interacciones

en la respuesta de crecumento de las plantas colectadas en La Pena.

Fuente de vanacidn gl ss MS.
Temperatura 3 30273 10,091 71,5394+
Ireadhancia 3 28,187 9396 66,612***
Fase del eiclo vital 2 1589 0,795 5636°
Temperatuea x leradiancia 9 5123 0,569 4,034**
Tempemtura x Fase delaclovital 6 0435 0073 0,518 ns
Ireadiancia x  Fase del ciclo vital 6 1,542 0257 182 m
Error 18 2539 0,141
Total 47 69.6%

TABLA 2 Tabla de ANOVA factonal donde se comparan los efectos de la
temperatura, ircadianea, fase del ciclo de vida y las distintas interacciones
en la respuesta de erecimiento de las plantas colectadas en Chacopata.

Fuente de vanacion gl=Tsc MC 'FT__

Temperatura 3 2397 '."'.'}‘_BE_ 4—‘:‘3 i1eee
Ieradiancia 3 22317 7,439 38004%¢-
Fase del ciclo vital 2 0,299 0,150 0,768 ns

Temperatura X Irradiancia 9 7275 0808 4,138**
Temperatura X Fase del ciclo vital 6 1075 0179 0917 ns
Irradhancia x  Fase del ciclo vital 6 0913 0,152 0,778 ns
Error 18 3515 0,195

Total 47

59,361

En las tablas 3 y 4 se muestra el tamafio muestral, la media
antmética del crecimiento, el error de la media y los grupos
homogéneos de acuerdo a la prueba de Duncax en las plan-
tas silvestres y en las plantas cultivadas respectivamente. Como
se ve, el crecimiento medio mis alto se obtuvo a 28 *Ceen las
plantas silvestres y a 32 °C en las plantas cultivadas, y en
ambas, de 230 a 380 pwE.m“s . En las plantas silvestres el
crecimiento vario significativamente entre las distntas fases
del ciclo de vida, siendo las carpospéricas las de mayor valor.

colectadas en La Pena.

Factor y Tratamiento n X Sx Duncan
Temperatura
28°C 2 4558 0,355 I
32°C 12 3661 0,281 !
3°C 2 3608 0,241
20°C 12 2328 0,188 l
Irradiancia
380 uEm*.s’ 12 4136 0321
230 uEms? 12 4,097 0,259 '
550 uEm~ st 12 3,673 0,343 I
130 pE.m-.s' 12 2249 0,164 I
Fase del ciclo de vida
Carposporicas 16 3,737 0,268 I
Tetrasponeas 16 3,582 0312
Vegetativas 16 0,338 [

TABLA 4, Tamano muestral (n), promedios del porcentaje de crecimiento
diario (X), error de la media (8%) y grupos homogeneos formados segiin la
prueba de Ducan para los factores de efecto significativo en el crecimiento
de las plantas colectadas en Chacopata.

Factor y Tratamiento n X Sk Dunecan

Temperatura 12
32PE 4,036 0,375 [
28°C 2 3,183 0,251 |
3°C 12 2778 0216 j
207C 12 2,082 0,135

[rradiancia |
380 B~ s 12 3,657 0,307
BOpEm-s’ 12 3353 0,261 |
§S0pE m ¢ 12 3,194 0335 |
130 pEm<.st 12 1,874 0,078

El blanqueo del talo y la aparicién de lesiones visibles
como efecto de situaciones de estrés fueron observados
frecuentemente en las condiciones de irradiancia mas altas
tanto en plantas silvestres como en cultivadas, y en estas
ultimas, también fueron frecuentes a bajas temperaturas.

Las respuestas de crecimiento, de las distintas fases del
ciclo de vida de las plantas silvestres. Como se ve, las cur-
vas siguen un patron mas o menos general, con maximas
respuestas a 28 °C y entre 230 y 380 pE.m2s1 de
irradiancia, decreciendo a mayores valores de irradiancia
(Fig 2). El patrén de crecimiento obtenido en las plantas
colectadas en Chacopata muestra claras diferencias sobre el
patron de las plantas de La Pefia con respecto a la tempera-
tura (Fig, 3).
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FIGURA 2 Superficie de respuesta de crecimiento de las plantas
teteasponcas (M), carposponcas (A) e nfértiles (@) de Graalaropss tensufrons
colectadas en La Pena. Los puntos representan la medi antmenca de cua-
tro seudoréplicas y las barras los errores standard.
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FIGURA 3, Superficie de respuesta de crecimiento de las plantas tetrasponcas
(M), carpospéricas (A) e infértiles (@) de Grualanopsrs fenusfrons colectadas
en Chacopata. Los puntos representan la media antmética de cuatro
seudoréplicas y las barras los errores standard.

CONCLUSIONES

En todos los valores de temperatura probados se re-
gistro crecimiento, no obstante, a 20 °C se observo cier-
ta tendencia a la apancion de zonas necroncas y blan-
queo del talo, sobre todo en las plantas provementes de
Chacopata, lo que indica que a la larga probablemente
esta temperatura puede ser letal para estas algas.

O+

Este resultado permite considerar que estas pobla-
ciones de Graalariopsis fenuifrons estin adaptadas a un ré-
gimen tropical de temperatura, lo que concuerda con la
distribucion geogrifica de esta especie (Graclaropsis
tenutfrons ha sido citada —como Graalarta tenmfrons—
en algunas localidades de Cuba, Puerto Rico, Sta. Lucia,
Tobago y Brasil) (Birp & Ovriveira, 1986).

Las diferencias observadas entre las temperaturas que
produjeron las mayores respuestas en cada localidad, segu-
ramente estin relacionadas con las diferencias que existen
en la temperatura del agua en los sitos de ongen. Por lo
general, en La Pena la temperatura superficial del agua os-
cila entre 23.2 a 29,5 °C, y raras veces alcanza ¢l valor de
30 “C. Al contrario, en el lugar donde estin establecidos
los cultivos experimentales en Chacopata, en los dias de
alta radiacion y de poco viento (prncipalmente entre junio
a noviembre), las temperaturas superficiales suelen estar
cercanas 30°C, registrandose valores de hasta 32433 "Cen
las zonas mis someras (Lemus, 1992). Ademis, los cultivos
expenmentales se encuentran muy cerca de la boca de la
Laguna de Chacopata, un cuerpo de agua somero que se
caracteriza por alcanzar altas temperaturas, por lo que du-
rante las mareas bajas, las algas estin expuestas a las co-
raentes cilidas de salida de la laguna.

En general, el factor ambiental de mis importancia para
la productividad de las poblaciones de Graalarna es la tem-
peratura (McLachian & Birp, 1986). La mayoria de las
gracilariceas de aguas calidas presentan un mayor crec-
miento y presumiblemente produccion en el rango de 25 a
30 °C (McLaciian & Birp, 1986), aunque vamas especies
tropicales presentan optimos superiores (McLacHian &
Brp, 1984, Yokova & OLIVERA, 1992).

En esta investigacion, las plantas provenientes de
Chacopata fueron mas suceptibles a la necrosis y blaqueo del
talo que las plantas silvestres provementes de La Pesia, v en
general mostraron menores respuestas de crecimiento en la
mayora de las condiciones. Tal resultado parece indicar que
en Chacopata las plantas estin somendas a algun ipo de estrés,
presunublemente debido a las altas temperaturas, lo que
dismuniria su productvidad v rendimiento de gel (debe se-
nalarse que estas plantas no se encontraban naturalmente en
este siho antes del establecimiento de los cultivos).

No obstante, en Chacopata, a mar abierto, los cults
vos 17 sttu no parecen mostrar tales signos de estrés en
términos de crecimiento, que si son evidentes en los ¢yl
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tivos zn vitro. Este hecho puede ser explicado por las
caracteristicas inherentes al cultivo iz 22fro, en el que las
algas estin en condiciones limitadas de CO., de renova-
cion de nutrientes y de movimiento de agua, entre otras.
Estas limitaciones acentian la situacion de estrés de las
algas cultivadas y explica, ademas, que el crecimiento 7
utro sea notoriamente menor al crecimiento 2 szitw. Ade-
mis, se ha demostrado la capacidad que tienen estas al-
gas de tolerar condiciones estresantes 77 sitw mediante alma-
cenamiento de nutrientes, principalmente nitrogeno (Dawes
& Kock, 1990).

Con relacion al efecto de la irradiancia, en las plantas de
ambas localidades, las respuestas de crecimiento mostraron
un ripido aumento de 92 a 230 ;.L['lm'z.s'l. CON Maximos
entre 230 a 380 p[-‘,.m'z.s']. y valores ligeramente decre-
cientes hasta 770 p]"‘..m“?'.s'l. En las temperaturas optimas
de las plantas de cada localidad, el crecimiento no mostrd
tendencia a dismuir con el aumento de irradiancia. Al con-
trano, a 20 °C, las plantas de ambas localidades presentaron
un declive pronunciado hacia las miximas iradiancias pro-
badas, y a 770 p_li.m"?‘.s'l, fueron mas frecuentes los talos
danados y con blanqueo de ramas (efecto sinergistico o
interaccion temperatura - irradiancia).

Estos resultados muestran que estas poblaciones es-
tin adaptadas a condiciones de luz moderadas, lo cual
esta en relaciin con el elevado grado de turbidez del
agua en los sitios de origen. Exposiciones a irradiancias
clevadas produjeron lesiones, y posiblemente foto-ox-
dacion de las ficobilinas y fotomhibicién de la fotosinte-
sis, tal como ha sido descrito en otras macroalgas
(Hanerr, 1992, 1995). Muchas especies de Gractlaria
pucden vivir en habitats muy turbios, de baja presian
compertitiva, donde pueden formar bancos
monoespecificos (Mc Laciran & Birp, 1986). presen-
tando un punto de compensacion bastante bajo
(RosenBERG & Ramus, 1981; Laromte o af, 19844a),
para mantener sus productividad neta a niveles de es-
casa luz.

En La Pena, donde la turbidez del agua generalmen-
te es muy notable, se ha obhservado que a profundidades
mayores de 70 cm esta especie desaparece, y que en zo-
nas de 70 a 40 em de profundidad puede formar bancos
monoespecificos dispersos, creciendo en forma de lar-
gas ramas teretes muy oscuras cuyos extremos llegan a
la superficie y alli se tornan pardoverdosos y mas grue-
sos. Las plantas que crecen muy expuestas es la zona

intermareal muchas veces presentan coloraciones

marcadamente verdes y sus talos son de consistencia mas
rigida. GUIMARAES & PrasTINO (1995) encontraron, en
Gracilaria dominguensis, que esos cambios en las propor-
ciones de pigmentos son adaptaciones a grandes niveles
de luz y a cambios cualitativos de ésta.

Por tilimo, se encontrdé que las respuestas de creci-
miento de las distintas fases del ciclo de vida de las plan-
tas silvestres, aun cuando son simpaitricas, difirieron
estadisticamente. Se ha observado un hecho similar en
algunas especies de Graalana, en las cuales la producti-
vidad, tanto de biomasa como de gel, para las fases del
ciclo de vida, principalmente entre plantas cariolo-
gicamente distintas (Kiv, 1970; EpeLsteiN, 1977; HovLe,
1978; DestoMBE ¢f al., 1993) es distinta. En gelidiaceas
tambi¢n se han reportado diferencias de productividad
entre las fases cariologicas (Santerices, 1988). En las
plantas cultivadas no se comprobo este hecho, por estar
posiblemente enmascarado por la situacion de estrés
térmico ala que estin expuestas estas algas en Chacopata.

Dejando a un lado la sobresimplificacion que pue-
den ser las determinaciones de dptimos ecofisioldgicos
en el laboratono, los resultados de esta investigacion per-
miten recomendar como sitios aptos para el cultivo de
Ciractlariopsis tenaifrons, desde el punto de vista de condi-
ciones térmicas y luminicas, a aquellas costas donde las
temperaturas se mantengan en un rango de 28 a 30 °C.
Tales sitios, ademas, deben presentar una turbidez sufi-
cientemente alta para minimizar el efecto inhibitorio y
estresante de las elevadas irradiancias, y lo suficiente-
mente baja para que la sedimentacion sea moderada, con
el fin de reducir el porcentaje de impurezas en la mate-
ria prima

Ast mismo, ademas de la temperatura y la irradiancia,
otros importantes factores deben ser estudiados detalla-
damente, como lo son ¢l régimen de nutrientes, princi-
palmente mitrégeno, la dinamica y control de la
herbivoria, el epifitismo, y los diversos factores
SOCIOECONOMICOS .
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ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE

LA LAGUNA DE CHACOPATA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA
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RESUMEN: La presente investigacion es un aporte al conocuniento de los aspectos geoquimicos marnnos del ecosistema Laguna de
Chacopata, localizada en la regaén noroniental de Venezuela. Se establecieron 16 estaciones de muestreo, 13 localizadas en el cuerpo de agua
de la laguna y 3 en la parte externa, Se determinaron el contenido y distnbucién de matena orginica (MOT, C-org, MO y C-org facilmente
oxidable), CaCO,, contenido hidrico y algunos parimetros reductores(consumo de oxigeno, DQO, y azufre) mediante métodos clisicos de
la groquimica de sedimentos mannos. Las concentraciones de la matena orginica (11,70-34,70%) y de carbono orginico (1,52 - 7,95%) son
elevadas y senalan un incremento desde la boea al intenor del ecosistema, guardando relacién con el tpo de grano fino predominante. Similar
comportammiento presenta la matena orginica filmente oxidable (0,080-2,185%) y el cacbono orgamico ficilmente oxdable (0,060 -1,639%)
con incremento en sus valores desde el drea de la boca hacia el cuerpo del ecosistema. El carbonato de calcio fue relativamente elevado en el
cuerpo del humedal (29,45 69,56%), caractenzando a los sedimentos como calcareniticos, asi el contenudo y distnbucién de matena
orginica en estos sedimentos geoquimicamente estin controlados tanto por aportes autéctonos como aléctonos. Los parimetros reductores:
consumo de oxigeno (57,24-375,53 mg/kg) de concentracion relativamente alta; azufre (0,005-1,026°/ ) y DQO (5,33-46,42mg/g) de bajo
contenido presentan una distnbucién regional divergente, concordante en su evolucion al contemido orginico, indicativo de la intensidad de
los procesos bioticos y abidticos. El contenudo hidrico en los sedimentos de la laguna (18,39 - 47,16%) auments desde la boca hacia la parte
mis onental y de cornentes débiles, indicando el grado de permeabilidad. Los sedimentos del hitoral externo presentaron los mis bajos
contenidos de matena organica y de parimetros reductores, estando relacionados con el tpo de grano arenoso que prevalece, con valores
extremos de CaC0, (7,73 - 56,13%) que indican el alto grado calearenitico en estos sedimentos de incidencia biogénica, Los resultados de
este estudio permiticron caractenzar las condiciones hidrogeoambientales de la laguna de Chacopata.

ABSTRACT: Thus study offers more knowledge about geochemical features in the manne ecosystem called “Laguna de Chacopata”,
located in the northeastern past of Venezuela. We established 16 survey stations, 13 1n the water body of the Lagoon, and 3 next to the other
shore. We determined contents and distnbution of organic matter (MOT, C-org, MO and easily oxidizable C-org), CaCo3, hydncal content
and some reducing parameters (oxygen consumpton, sulphur and DQO) by means of classical methods of sea sediment geochemustey. The
organic matter (11.70-34. 70%%) and organic carbon (1.52-7.95%) concentrations are high and show a tendency to increase from the mouth of
the lagoon toward the ecosystem's mner part, while keeping a relation wath the kind of fine grain that is predominant. The casily oxadizable
organic matter (0.080-2185%) and the easily oxsdizable organic carbon (0.060-1.639%) follow the same pattern. Calcium carbonate 1s rela-
tively hugh in the wetland’s body (29.45-69.56%) and charactenzes the seduments as calcaremitic, so that the contents and distnbution of
organic matter m these sediments ate geochemically controlled by inner and outer contnbutions. The reducing parameters: oxygen con-
sumption (57.24-375.53%) in relatively high concentration: sulphur (0.005-1.026%) and DQO (5.33-46.42 mg/g) in low content, show a
diversifying regronal distabution, that matches organic content in its evolution and indicates the intensity of biotic and abiotic processes.
The hydncal content in the lagoon’s sediments (18.39-47.26%) increases from the mouth to easternmost and quiet part, showing its degree of
permeability. The sediments from the outer shores present the lowest contents of organic matter and reducing parameters, in relation with
the type of sandy gran that prevails with extreme values of CaCO3 (7.73-56.13%%) that show the high calcareous degree in these sediments
of biogenic ineidence. The results of this study allowed us to charactenze the hydrogeoenvironmental conditions in the Chacopata lagoon

INTRODUCCION

Las lagunas costeras son cuerpos de agua reducidos y
someros, separadas del mar por cordones litorales paralelos
alalinea de costa, los cuales se interrumpen porunaboca o
canal que facilita la comunicacion entre el extenior y el inte-
rior (Cervicon & Goumez, 1986). Estos cordones litorales
pueden presentarse también como arrecifes, bancos areno-

sos o cadenas de pequeiias islas y franjas arenosas. Dos flu-
jos energéticos convergen en ellas: uno que les llega del
mar, modificando el volumen masa de agua que les pene-
tra ¢ mfluenciado por el ciclo de marea; y otro del conn-
nente, ya que generalmente reciben aportes limnicos y
escorrentias que se incrementan durante la época lluviosa
(Krumseny, 1981). Aunado a estos aspectos la accion edlica,
la radiacion solar y la geomorfologia tipica de sus fondos
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provocan un ripido desarrollo de los procesos
hidrogeodinimicos, variando sus caracteristicas
hidrogrificas, hidroquimicas, geoquimicas, fisicas, biologi-
cas, geologicas y su condicion ecolégica.

Los ecosistemas costeros poscen elevada fertilidad, in-
dicativo de una intensa actividad biética y acumulacién de
materia Organica, tanto en la columna de agua como en sus
sedimentos, si se compara con la fertilidad de las aguas de
la plataforma continental y mar afuera (BoniLia, 1993;
Gowmez, 1996). La acumulaciéon de materia orginica e
inorganica esti favorecida por la topografia de las lagunas,
que hace posible la sedimentacién por las condiciones de
calma, ncrementindose los procesos bibticos y abidticos
(Bonira & Lin, 1979; Boniiia & Gonzaiez, 1992).

Su escasa profundidad, elevada fertilidad, acumulacion
y renovacion de materia organica, proveniente de los man-
glares; asi como los aportes minerales y detritos vegetales
arrastrados a ellas por rios y escorrentias, hacen de los sedi-
mentos de los ecosistemas lagunares topicos importantes
de estudio dentro de la Oceanografia Quimica y de consi-
derable interés en las investigaciones biogeoquimicas; pues
juegan un papel determinante en su génesis y mecanismos
redox; asi como también en el suministro de energia, ali-

mentos, vitaminas, etc. para las bactenas, fauna y floramanna
(BoniLra & Lin, 1979; Bonivia e o/, 1986)

Los sedimentos finos (arena-lodo, lodo-arena y lodo) de
las lagunas, asi como los de la zona costera, golfos, bahias,
ensenadas y estuanos presentan concentraciones elevadas
de nitrogeno y carbono orginico. Por el contrano, los sedi-
mentos de la plataforma continental, mayoritariamente are-
nas biogénicas calcareniticas, presentan valores bajos de
carbono (0,5%) y nitrogeno organico (0,05%) (Okuba &
Gomez, 1964; Boniia & Lin, 1979; Savazar ef af, 1986,
Bonira & GonzaLgz, 1992; Ocanpo, 1992).

Los sedimentos reductores, lagunares y de otros am-
bientes marinos, se caracterizan mediante los indices de
consumo de oxigeno, demanda quimica de oxigeno y azu-
fre, permitiendo  estimar su degradacion y potencial de
contaminante; reflejando valores altos en las zonas donde
los sedimentos contienen menor cantidad de CaCO, y
valores elevados de materia orgianica (Bonitra & Okuba,
1971; Bonmia & Garcia, 1975; Boniea & GONZALEZ,
1992). El contemido de azufre evidencia el grado de des-
composicion de la materia organica por accion de bacte-
rias anaerobicas.
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Debido a su alta productividad las lagunas costeras,
humedales y demds ecosistemas costeros, constituyen zo-
nas socioeconomicas de vital importancia, ya que pobla-
ciones enteras dependen de los recursos que ellas generan
(Ducan, 1992). Los abundantes beneficios que propor-
cionan obligan a su conservacion y uso racional (TurnEer,
1984; Ducan, gp. at.).

Algunas lagunas presentan paulatina degradacion de la
masa de agua y de los sedimentos, como consecuencia del
incremento demogrifico e industrial, debido al mflujo de
desechos y usos inadecuados de sus recursos; incluyendo
el exceso de granjas camaroneras y produccion salina
(LentivOo & RoODNER, 1995).

En Venezuela, existen 5000 Km® de lagunas y humedales
a lo largo de la costa, representando el 0,54% del drea
total. La mitad de la poblacion venezolana esti concentra-
da en ¢l litoral, en areas de gran actvidad antropogénica
Cada laguna costera tiene una gran o pequena comunidad
vecina. En anos recientes, algunas estin destinadas a des-
aparecer presentando en su mayoria una situacion critica
(LenTiNO & RODNER, 1995).

En la region noronental de Venezuela esti localizada
la laguna de Chacopata, aledaia a una zona de gran aco-
vidad pesquera, sin nfluencia de agentes contaminantes
exogenos. Ecologicamente es muy inestable y frigil, con-
siderada por tal razén como un humedal; altamente pro-
ductiva, de abundante biodiversidad, ademas zona de
refugio de aves migratorias. Esta condicion ecologica pue-
de cambiar en ¢l futuro con la implementacion e incre-
mento industrial y demografico, constituyéndose el estu-
dio sistemitico de sus condiciones geoquimicas asunto
de vital importancia.

A pesar de que los ecosistemas litorales venezolanos,
especialmente los lagunares, han sido exhaustuvamente
estudiados en su condicion hidrobiogeoquimica; la lagu-
na de Chacopata no ha sido caractenzada. Tan solo se
conocen caracteristicas biologicas y ecologicas, relacio-
nadas con algunos parimetros hidrogrificos y aspectos
de cornentometria (LiNgro, 1995); y algunos parametros
de su condicion geoquimica que han sido investigados
recientemente (FUENTES ef al, 1997). Por estas razones, se
considera necesaria la presente investigacion como estu-
dio de linea base al conocimiento cuanntativo de algu-
nas caracteristicas geoquimicas y parametros reductores,
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que permitirin  conocer sus condiciones ambientales y
geoquimicas, ademas de estimar su potencial y evaluar en
el futuro los cambios que pueden ocurrir en este
ecosistema lagunar.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Chacopata se encuentra localizada en el
Iistado Sucre, en la region nororiental de Venezuela (Fig.
1), entre los 10° 39° 00”7 y 10° 41°00°" de Lat. Ny 63°
47307 y 63" 49°50"" de Long. W. Es un cuerpo de agua
que se asemeja a un rectingulo, con una longitud maxi-
ma de 4 Km en direccion NE - SO y de anchura mixi-
ma de 2 Km. En su parte central, presenta un estrangula-
miento que tiene una anchura de 500 m. Por el oeste, la
laguna estd separada de otra mis pequeia, la laguna de
Bocaripo, por una estrecha franja arenosa. Fstas dos la-
gunas se unen durante las mareas vivas. La laguna de
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Fig: 1. Laguna de Chacopata. Situacién relativa. Estaciones de muestreo,

Chacopata tiene comunicacion con el Mar Carbe a tra-
vés de un canal de 20 a 40 m de anchura, situado al oeste
de la misma. Dicho canal presenta una profundidad de
aproximadamente 3 m. No posee aporte hidrico directo,
solo el pluviométrico durante la estacion lluviosa, provo-
cando que se formen pequedias quebradas que desembo-
can en ella. La mayor parte de la laguna, especialmente
en la zona oriental y sur, presentan profundidades infe-
riores a 1 m; alcanzandose cast 2 m en la costa
noroccidental, cerca de la bocana. Densos manglares bor-
dean la costa norte, oeste y suroriental, mientras que en
la costa oriental y sur son dispersos y poco desarrollados

(Lingro, 1995). El régimen de marea prevaleciente per-

tenece al tipo semidiurno, presentando dos olas en un

periodo lunar, de alturas diferentes. La pleamar y la baja-

mar tienen un desfase de aproximadamente una hora en

la boca de la laguna y en la zona orniental. Por otra parte,

la laguna esta protegida de los vientos alisios prevalecien-

tes I - NE por una franja de tierra situada al oriente, lo

que dificulta la formacion de olas de tamaiio significati-

vo. Las corrientes de la laguna de Chacopata son produc-

to de las varaciones periddicas del mvel del mar. Esto

permite que las particulas precipiten con relativa rapidez

y que los sedimentos sean arrastrados por este efecto en

una misma direccion (Letero, 1995).

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los sedimentos superficiales de la lagu-
na se realizé en dieciséis estaciones (Fsts.), localizandose
trece de ellas en el cuerpo de agua de lalaguna y tres enla
parte externa, durante ¢l mes de noviembre de 1996; co-
rrespondiente al final de la época lluviosa. Los sedimentos
de las estaciones internas se recolectaron a bordo de un
penero con una draga Diez Laffont de 0,02 m” de drea, y
los de las externas con una espatula plastica. Fl sedimento
se dividié en dos fracciones: una para la cuantificacion del
azufre, almacenindose en frascos ambar de 100 mL y
agregandosele inmediatamente tres gotas de NaOH 18 M;
y la otra para andlisis quimicos, guardadas en bolsas plasti-
cas y refrigeradas aproximadamente a 4 °C hasta su poste-
rior andhisis. Las fracciones de sedimentos para andlisis qui-
micos se secaron a ~300°C durante 72 horas en un
lioflizador Unitrap modelo 10 -100, y se pulverizaron
mecanicamente con un mortero Fisher.

Los analisis geoquimicos se determinaron segun las
metodologias expuestas a continuacién:
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CARBONO ORGANICO: Se pesaron entre 0,12 0,5 g
de sedimento, dependiendo de su textura, y se determiné
por el método de combustion himeda, usando como agen-
te oxidante dcido sulfocromico. El exceso de dicromato se
valor6 con una solucion de sal de Mohr, corngiéndose el
error positivo debido al cloruro (Okupa, 1964).

MATERIA ORGANICA TOTAL: Se cuantificé por el
método de mineralizacion total mediante calcinacion a al-
tas temperaturas (550 °C). El porcentaje se obtuvo por
pérdida de peso (Bonira, 1977).

MATERIA ORGANICA Y CARBONO ORGANICO
FACILMENTE OXIDABLE: Se determiné por combus-
tu6n humeda mediante el método de WakLey & Brack (1934)
descrito en D'Croz et al. (1997), utilizando dicromato de
potasio como agente oxidante de la matena organica. El
cromo reducido se midi6 a una longitud de onda de 600
am en un Spectronic 20D,

CARBONATO DE CALCIO: Se usé como indice del
contenido de carbonato, tratindose las muestras de sedi-
mento pulverizado con HCl 6M, hasta que el CO, no
presento mas efervescencia (Barnes, 1959).

CONTENIDO HIDRICO: Se llevé a cabo por
liofilizacion, secando los sedimentos frescos a - 30 °C
durante 72 h (Bonia & GonzaLgz, 1992).

CONSUMO DE OXIGENQ: Las muestras fueron
imcubadas en botellas de DBO con agua de mar de con-
centracton de oxigeno conocida, durante 24 horas a tem-
peratura ambiente; determundndose el valor del consumo
de oxigeno por diferencia con la muestra testigo, median-
te el metodo de Winkler segun STRICKLAND & ParsoNs
(1972).

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO: Se pesaron
aproximadamente 0,2 a 0,5 g de sedimento seco pulvenza-
do, de acuerdo a su textura, y se reflujaron durante 2 horas
con HgSO , KCr. O, y H.SO, concentrado, ntulindose
con solucion de sal de Mohr 0,25 M; segiin metodologia
descnta en APHA — AWWA — WPCF (1992).

CONTENIDO DE AZUFRE: Se utihzé la técmca de
Tosmvama & Kanzaki (1951) que consiste en pesar de 0,2
a2 2,0 g de sedimento lnimedo, destilar mediante Kjeldahl y
utular, por retroceso, yodimétricamente el exceso de yodo
con tosulfaro de sodio 0,01N.

=
2

RESULTADOS Y DISCUSION
Carsono Orcanico (C-org)

La evolucién horizontal del C-org (Fig: 2a) es mas ho-
mogénea que la MOT (Fig: 3a), presentando valores altos
comprendidos entre 1,52 a 747% (Tabla 1), que estan en
relacion directa con la textura del grano predominante del
sedimento. En la Est. 2 (canal de entrada), donde el sedi-
mento es de grado arenoso, se ubica la menor concentra-
c1on de C-org (1,52%). Valores comparables se localizan ¢n
el extenor del ecosistema en sedimentos de grano areno-
limoso, Est. 15 (1,63%) y Est. 16 (1,92%). La mayor con-
centracion de C-org (7,47%) (Tabla 1) se present6 en el ex-
tremo nororiental de la laguna (Est. 11), en sedimentos fi-
nos. Concentraciones de C-org comparables se encuentran
en las Est. 9 (6,34%) y Est 10 (7,02%). La media del C-org
en el humedal es de 4,39% y ladesviacion estindar de 1,98%
(Tabla 1). Las isolineas de C-org sealan un incremento fuer-
te desde la Est 1, boca y canal de entrada hasta la isolinea
5%, ubicada entre las Est. 3 y 4, donde prevalece el sedi-
mento de grano fino. De esta region hasta el centro, el au-
mento de C-org es muy leve, haciéndose mis importante
en el drea onental del ecosistema. El valor promedio de C-
org del ecosistema es alto si se compara con el 2,64%% obte-
nido por SaLazar ¢z 2/, (1986) en los sedimentos superficia-
les de la laguna de Las Mantes y al de 2,17% reportado por
Bonitia & Gonzirez (1992) en los sedimentos superficia-
les de la laguna de Pintu, lo que nos indica que hay una
actividad hidrogeoquimica mis alta en las dos ulumas, qui-
zis debido a la calidad de la matena orginica. Estas eleva-
das concentraciones de C-org y MOT en los sedimentos
superficiales de la laguna de Chacopata estin favorecidas
por los procesos geodmndmicos y biogeoquimicos #n sztu, el
tipo de materia orginica acumulada en la laguna de
Chacopata y al influjo de drenaje exdgeno de matenal or-
ginico e inorginico que regulan los mecanismos bidticos
y abioticos.

CarsoNo Oraanico FAcnsmeNTE OxipasLe (C-orG O)

La distabucion honzontal de C-org O (Fig. 2b) seriala
cierta similitud a la evolucion de 1a MOO (Fig 3b), exhi-
biendo un leve incremento del C—org O desde la boca ha-
cia la region orental, fluctuando internamente entre (0,060
—~1,64%, y externamente de 0,024 (Est. 15) a 0,157% (Est
14). La media de los porcentajes de C-org O en el ecosistema
es de 0,740% y la desviacion estandar de 0,520% (Tabla 1
La wsolinea de 1,0% divide el ecosistema lagunar en tres
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Fig 2. Distnbucion espacial del poreentaje (%5} de carbono organico (a) y
carbono orginico ficilmente oxidable (b) en los sedinentos superficiales
de la laguna de Chacopata

regiones bien definidas: la region occidental en el area de la
boca (0,10 — 0,60%); de esta region hacia el centro, sur v
suroeste con valores moderados (0,8 — 1,0%0); v la onental
donde se ubican los valores mas altos (1,0 — 1,5%6). La zona
externa senala un contenido de C-org O de similar tenden-
cia a la MOO en la Est. 14 (0,157%), siendo bajos en las
Est. 15 (0,024%) y Est. 16 (0,027%).

Materia Orcanica Totar (MOT)

La distnibucion espacial de la MOT (Fig 3a) es higera-
mente discrepante a la del C-org, exhibiendo 1solineas de
elevada concentracion que se incrementan desde la boca
hacia el este y suroeste (12 a 21%) del ecosistema. En su
parte central, la laguna esti delimitada por la isolinea de
16%, que divide al ecosistema en tres regiones bien defini-
das: 1a del drea de 1a boca de valores relativamente bajos (12
a 16"4); la region suroeste con valores entre 16 a 21%, y la
region central — este, donde se aprecia ¢l mayor contenido
de MOT (16 - 34%). El valor miximo de MOT dentro del
humedal se ubica en la Est 13 (34,70%) y el valor minimo
en la Est 2 (11,70%), en el canal de entrada, encontrandose
en el extenor del biotopo los valores mas bajos: Est 15
{2,17" 0) ¥ Est 16 [2.82"'-\}. El valor ]m'—mcdn y de MOT es

de 18,03% y desviacion estindar de 8,70% (Tabla 1), que
comparado con el 2,56% reportado Ramirez (1997) para
los alrededores de los islotes Canbe y Los Lobos, aledaios
al Morro de Chacopata, resulto ser alto.

Marteria OrGanica FAciMmeNTE OxipasLe (MOO)

El comportamiento espacial de la MOO (Fig, 3b), seiia-
la una tendencia similar al C-org O (Fig 2b), presentando
un aumento desde la boca de la laguna hacia las zonas mas
internas y tranquilas entre 0,10 a 2,0% (Tabla 1), y un
ligero incremento en la region orental. La isolinea de 1,5%
divide el ecosistema en tres regiones definidas: La region
de la boca (0,10 — 1,0 °4); de esta region hacia la parte cen-
tral - sur y sureste de valores relatvamente elevados (1,0 a
1,5%); y la region noronental con las concentraciones mas
altas de MOO (1,5 — 2.0%). Externamente se ubican los
valores mas bajos de MOO en la Est. 15 (0,032%) y la Est.
16 (0,037 %), mientras que en la Est. 14 el valor de la
MOO (0,210%) es higeramente superior al valor de la boca,
debido, probablemente a la presencia de vegetacion tipica
de la zona o aportes aloctonos. El maximo contenido (2,19%)
se encuentra en la Est. 12, la media es de 0,99% y la

Fig. 3, Distabucion espacial del porcentaje (Vs) de matena orginica total
(1) y de matena organica fcilmente oxidable (b) en los sedimentos super-

.'-.‘. ‘.,4,'\.5 de 5.1 Ll-.{tm,l dr fih:rcainl;l.
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desviacion estandar 0,70% (Tabla 1). Esta tendencia, de leve
mcremento de la MOO hacia las zonas mas iternas de la
laguna, comcide con el contenido de MOT y C-org; estan-
do en relacion directa con el sedimento fino que predomi-

na en ese sector, indicando 1a intensidad de la actividad
bintica.

Ladata orginica refleja que el aporte de materia orgini-
caes prmcipalmente auctétona, procedente de macroalgas,
praderas de thalassias, manglares y exoesqueletos de los
orgamsmos del bentos; ademas de excretas de flamencos y
aves hmnicolas. La acumulacion de matena orginica, favo-
recida hacia la zona orental v suroccidental, probablemen-
te se debe a que en esas zonas el sedimento cs fino y las
cornientes son débiles, por lo tanto la precipitacion es rela-
tivamente tapida. Ademas, la laguna presenta en la zona
onental una franja de terra que la protege de los vientos
alistos E = NE, favoreciendo la calma en esa region. Las
varaciones penodicas del nivel del mar, causan un desnivel
de agua dentro v fuera de 1a laguna que permite que el agua
pase a la laguna, a traves de la boca, provocando corrientes
intensas que lavan los sedimentos; de tal manera la acumu-
lacion de materia orgamea en el sector de la boca y en la
region mas noroccidental es baja. Este flujo disminuye ha-
cia los bordes de l1a laguna, acumulindose matenia organica
en aquellos sectores donde la topografia v el tpo de sedi-
mento lo permite; haciéndose mis lento en el mterior debi-
do a la poca cantidad de agua que fluye v desplazindose
por toda la laguna como un oleaje que entra v regresa. En
las estaciones externas, los bajos contenidos de matena or-
ganica son tipicos de sedimentos calcareniticos, de cierta
mfluencia biogénica; mostrandose los parimetros orgdai-
cos relativamente mas elevados en la Est. 14, quizis debido
a las excretas de los flamencos que permanecen general-
mente en el onente.  La MOT se presenta en abundancia
en el mtenor del ecosistema, mis no la MOQ, lo que nos
mdica que existe mucha matena organica de dificil degra-
dacion, tanto enziminca como quimica: polisacandos de
fanerogamas mannas, macroalgas y hojas de manglares
(Hedges, 1992), acumulindose favorablemente en los sedi-
mentos finos del mtenor del humedal.

CarBoNATO DE CALCIO

La distnbucion honzontal del carbonato de calcio se repre-
sentaen la Fig 4a, mostrando un comportamuento diferente al
observado parala MOT (Fig 3a), C-org (g, 2a) v al conteni-
do hidnco {(Fig 4b), mostrando una tendencia de relativo -
cremento hacia las zonas mis mtemas del ecosistema lagunar
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Se aprecia que la isolinea de 50%, desde el suroeste hacia el
centro y en forma concéntrica en el sur, demarca la laguna en
dos zonas bien defimdas: una de elevadas concentraciones
desde el centro hacia el orente y sureste de 48,16 a 69,567
(Tabla 1); v otra de valores moderados de CaCO entre 51,59
y 2945% (Tabla 1), desde el centro hacia el ocadente. Las
concentraciones mis altas de CaCO, se encuentran en el su-
reste (69,56%;, Est. 13) y en la zona externa del este (36,13%;
List 14), comparables al contenido de CaCO, (53,73 - 59,6274
en la Ests 8 a 12 (Tabla 1); v la mimma en el oeste de 29 45%
(Est. 3). Comportamiento contrano en la distnbucion de
CaCO,, relacionado con la fracaon granulométrica predomi-
nante reportaron Boxiia & Oxuoa (1971) en la laguna de
Las Marres & Satazar (1995) en lalaguna de La Restinga. El
valor promedio encontrado es de 45,64%0 v la desviacion
estandar de 16,54% (Tabla 1), comparable a la de 4202% re-
portada por Ramirez (1997) para los sedimentos de los alrede-
dores de los islotes Canbe v Los Lobos, Las concentraciones
obtendas en este estudio indican que los sedimentos superf-
cules del cuerpo del humedal de Chacopata nenen cierta ho-
mogenexdad en el contenido de CaCO, y una deposicion de
tendencia clistica v bioclistica. Los elevados porcentajes de
CaCO, pueden tener relacion con la abundancia de matenal
calcdreo de conchas, parncularmente Gemaa gemnza que se -
caliza en la parte onental del ecosistema (Lero, 1995).

Fir 4. Distrbucion espacial del porcentaje (%6) del carbonato de caleio (a)
fid I I ) |
¥ del contemdo hidnco ﬂ!j en loy sedimentos su!;(':l-l-.'uit's de la Lamn-.., e
Chacopata.



Algunas caracteristicas quimicas de los sedunentos de la Laguna de Chacopata

ConteENpo HiDrico

La Fig. 4b representa la evolucion espacial del conte-
mido hidrco de los sedimentos superficiales de la laguna
de Chacopata, observindose una distribucion homoge-
nea en el cuerpo del humedal, excepto en el drea de la
boca donde se ubican las menores concentraciones:
18,3970 (Est. 1) a 24,55% (Est. 3); donde predominan
sedimentos arenosos de color gris oscuro. La distribu-
c1on espacial del contenido hidrico muestra una tenden-
cia relativamente similar al contemdo de CaCO  (Fig, 4a),
con valores que oscilaron entre 18,39% a 47,10% (Tabla
1) en ¢l mtenor, mientras que en ¢l extenor fluctuaron
de 12,00% (Est. 16) a 18,92% (Est 14); en sedimentos
areno-lmoso de color amanllo a rojo. El valor promedio
de 30,88% y desviacion estandar de 11,07% indican ho-
mogeneidad entre ellos. Se aprecia en la Fig 4b que ¢l
contenido hidrico se incrementa levemente desde el drea
de la boca (Est. 1) hacia las partes mas internas de la
laguna, caracterizandose los sedimentos como altamente
permeables en la boca, sur y este del extenor, en sedi-
mentos tipicos no reductores donde se encontraron los
valores menores de carbonato, no asi en su cuerpo de
agua donde los sedimentos revelan cierto grado de
impermeabilidad con altos valores de CaCO |

PARANETROS REDUCTORES
CONSUMC DE OXIGENO

En la Fig 5a sec representa la distribucion honzontal
del consumo de oxigeno de los sedimentos superficiales
de la laguna de Chacopata, con una evolucion diferente a
la MOT, MOQ, C-org, C-org O, CaCO, y contemdo hidnco.
La isolinea 150 mg O_/Kg divide el ecosistema en dos re-
mones: de alta inadencia reductora representada por las
1solineas de 150 a 360 mg O./kg hacia la costa norte; y de
baja a moderada incrdencia reductora por las solineas de
150 a 60 mg O./kg hacia la boca, sury onente

El consumo de oxigeno (Tabla 1) fluctua en el cuer-
po del humedal entre 57,24 mg O. /kg (Est.. 2) a 375,53
mg O /kg (Est. 5), mientras que en su parte externa de
2,45 mg O_/kg (Est. 16) a 31,20 mg O./kg (Est. 15}
media de 132,99 mg O./kg v desviacion estandar de
94,52 mg Q. /kg El incremento del consumo de oxige-
no de los sedimentos hacia la zona de manglares par

1..'.-.'-\‘:_; O, ind:-

cialmente coincide con el de la MOO v

cando que son sedimentos de relativamente alta accion
reductora, confirmado por la abundante existencia de
MOT carbonada y mitrogenada que favorecen los pro-
cesos bioticos.

El alto consumo de oxigeno encontrado en los sedunen-
tos del interior del humedal puede deberse al escaso por-
centaje de MO, al requenmiento de oxigeno por los sedi-
mentos para los procesos abioticos, los cuales parecen ser
los mis importantes; aunados a la abundante floray  fauna
que existe en los sedimentos de este ecosistema, aportan-
do abundante materia orgianica que favorece los procesos
biogeoquimicos.

En general, el consumo de oxigeno de los sedimentos
de la laguna de Chacopata es elevado, si se compara con
los reportados por Bonitea & Gonzarez (1992) para la
laguna de Piritu (92,78 - 319,94 mg/kg O)), y por Bonivia
¢t al., (1986) para la Bahia de Barcelona (319,97 mg/kg O);
y apreciablemente supenores a los obtemdos en los sedi-
mentos superficiales de la laguna de Las Mantes de 81,8
mg/kg O (Boniuea & Oxupa, 1971) v en la laguna de
Campoma de 183,85 mg/g O (Boniira & Garcia, 1975).

Denmanpa Quinmtca b OXIGENOD

En la Big 5b se representa la distnbucion espacial de la
demanda quinuca de oxigeno (DQO), con un comporta-
miento diferente al del consumo de oxigeno (Figs. 5a v 5¢)
y azufre, notindose un ligero aumento en el valor de las
isolineas desde In boca en direccion sur, donde se mantie-
nen concentraciones constantes ¢ incrementindose levemen-
te hacia el norte. Lasolineade 35.0 mg/ g divide al hume-
dal de Chacopata en dos regiones: la de la boca y occiden-
te, de valores bajos 4 moderados, ubicada entre las isolinea
10,0 mg/galade 35,0 mg/g y otra region de concentracio-
nes elevadas hacia el surceste (35,0 a 40,0 mg/g), centro-
norte y noreste (35,0 a 450 mg/g). El comportamiento de
la DQO, es consecuencia de su potenaial biogénico y del
tipo de sedimento calcarenitico predominante, con relativo
potencial de reduccion; reflejado en la distnibucion espacial
del consumo de oxigeno y azufre. En el cuerpo del hume-
dal, los valores de DQO fluctuan de 5,33 mg/g (Est. 2),
donde predominan los sedimentos arenosos, a 46,42 mg/g
(Est 5) en sedimentos de grano limo-arena. Los sedimen-
tos del extenor presentaron concentraciones que oscilan de
3,22 mg/g (Est 15) a 849 mg/g (Esr. 14). La media de
DQO en el ecosistema fue de 27,37 mg/g v la desviacion
estandar de 15,79 mg/g (Tabla 1). Los valores bajos de los
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parametros reductores: consumo de oxigeno, DQO y azu-
fre de los sedimentos de la boca y del extenor del humedal
ndican que en estas dreas el sedimento no posee accién
reductora; sin embargo, los sedimentos de fondo del cuer-
po del humedal poseen un poder reductor relanvamente
alto, evidenciando una importante productividad pnmaria
auctéctona, predominando la matena orginica de dificil
degradacion, aunado al alto requenmiento de oxigeno para
que se lleven a cabo los procesos abiéticos.

Fig 5. Distnbucion espacial del consumo de oxigeno (mg/'kg) (a), demanda
quitca de oxigeno (ng/g) (b) y azufre (°/ ) (¢) en los sedimentos
superhiciales de la laguna de Chacopata.

AZUFRE

La distnbucion horizontal del azufre (Fig 5¢) muestra
discrepancia y un comportamiento casi verso a la del
consumo de oxigeno. La isolinca de 0,50%. de azufre divi-
de al ecosistema lagunar en dos regiones bien definidas:
una de altos contemdos de azufre hacia el suroeste (0,50
2 0,90%c): sureste (0,50 a 0,70%0) v noreste (0,50 a 1,00
“ou); y otra region, de valores bajos de azufre, representa-
da por las isolineas 0,10 a 0,50%0, que comprende la ma-
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yor parte del humedal, extendiéndose desde la boca hacia
¢l oeste, centro — norte, y en una especie de canal hacia el
este. El contemido de azufre fluctud en los sedimentos
superficiales del humedal entre 0,005%0 (Est 2) a 1,026%0
(Est 11), media de 0,437 %o y desviacion estandar de
0,338%0, De acuerdo al contenmido de azufre, estos sedi-
mentos se pueden considerar de relativa accion reductora,
siendo inferior al valor promedio de azufre (6,42%0) obte-
nido en los sedimentos de la laguna de Pintu (Bonmia &
GonzaiLEz, 1992), catalogados como altamente reductores;
pero comparables a los valores de azufre reportados por
Boniia & Garcia (1975) para la laguna de Campoma
(0,557 a 2,41%u), y al valor promedio de 0,38%s obtenido
por Boniia & Oxupa (1971) para la laguna de Las
Marites, indicando cierta condicion reductora.

Los porcentajes bajos de azufre, sumados a las altas
concentraciones de consumo de oxigeno y DQO, justifi-
can la cantidad vy calidad de matena orginica acumulada
en los sedimentos del fondo de la laguna de Chacopata,
yva que la formacidén de dcido sulfhidrico (H_S) es funda-
mentalmente biogénica, controlada por la poblacidn de
bacterias sulfato reductoras, temperatura v salinmidad,
imperantes en la zona.

DQO/S

Con el fin de tener una idea mas clara de la capacidad
reductora de los sedimentos internos de la laguna se calcu-
16 1a razén DQO/S (Tabla 1), apreciindose razones muy
altas en todo el ecosistema, si se compara con el promedio
de 13,1 obtenido por Bonira & GoNzALEZ (1992) para
los sedimentos del fondo de la laguna de Pintu, caracten-
zandolos como sedimentos altamente reductores. Sin em-
bargo, para la laguna de Chacopata se comprueba lo que
ha sido discutido antenormente en el consumo de oxige-
no, DQO vy azufre: abundante matena orginica de dificil
degradacién y procesos abioticos intensos.

CONCLUSIONES

1. El contenido de materia organica (MO'T) alto y fun-
damentalmente autoctono, predominando la fraccion de
matena orgdnica de dificil degradacion.

2 Lamatena organica es elevada en las zonas mis mter-
nas, donde las cornentes son débiles y el sedimento presen-
ta alto contenido de CaCO,



Algunas caracteristicas quimicas de los sedimentos de la Laguna de Chacopata

TABLA 1 Vanaciones de las caracteristicas quimicas de los sedimentos superficuales de la Laguna de Chacopata. Estaciones (Est), carbono orginico (C org),
catbono orginico oxidado (C-org O), matena orginica total (MOT), cacbonato de calcio (CaCO)), contemdo hidrico (H,Q), consumo de oxigeno (O.),
demanda quinuea de oxigeno (DQO), azufre (S) y relacion demanda quimica de oxigeno-azufre (DQO/S).

Est Corg CogO MOT(®a MOO CaCO, HO Consumo O, DQO S DQO/S

%) ) %) %) ) mg/Ke) g/ L)
1 229 0,060 15,80 0,080 43,26 18,39 135,27 15,39 0,129 119,30
2 1,52 (0,165 11,70 0,219 45,98 21,57 57,24 533 0,005 1066,00
3 3,96 0,721 14,04 0961 2945 24,55 7032 17,69 0,437 40,48
4 594 0974 21,40 1,298 51,59 42,80 147,02 41,00 0,930 44,09
5 5,53 1,235 13,83 1,647 4392 47,10 375,53 46,42 0,060 773,67
6 533 1,214 16,79 1,618 43,92 38,52 140,51 34,01 0,062 548,50
1 512 0,951 1523 1,267 49,27 36,45 117,99 3495 0323 108,20
b 391 0,793 15,74 1,058 57,48 28,43 161,80 34,05 0,673 50,59
9 6,34 0,779 2438 1,038 48,16 36,56 185,66 38,54 0,657 58,006
10 702 1,320 25,00 1,756 57,80 45,63 270,74 4534 0,387 111,99
11 147 1,194 29,75 1,591 53,73 42,41 125,99 45,67 1,026 44,51
12 541 1,639 2337 2,185 59,62 3533 151,52 2985 0,281 106,23
13 4,73 0,639 34,70 0,852 69,56 33,22 14236 36,54 0712 5132
14 192 0,157 21,79 0,210 56,13 18,92 1231 8,49
15 1,63 0,024 217 0,032 7,73 14,63 31,20 322
16 206 0027 281 0037 1235 12,00 245 337 0437
X 439 0,740 18,05 099 45,64 31,03 13299 2137 0,338
o 198 0,520 8,70 0,70 16,54 11,42 94,52 15,79
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NORMAS PARA LA PREPARACION DE MANUSCRITOS
A SER SOMETIDOS AL
BOLETIN DEL INSTITUTO OCEANOGRAFICO DE VENEZUELA

En el Boletin del Instituto Oceanogrifico de Venezuela
se publican articulos cientificos que constituyan una con-
tnbucion original ¢ nédita en las Ciencias Mannas en el
area del Caribe y Océano Atlintco Tropical. Los idiomas
permitidos son el Castellano y el Inglés. Las siguientes nor-
mas ngen la publicacion del Boletin y deben ser acatadas
cudadosamente por los autores.

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES
1.— PREPARACION DEL MANUSCRITO

iscriba el manuscnto en papel tamanio carta (215 x 279

mm) y a doble espacio, incluyendo el texto, la hiteratura a1-
tada, las tablas, los encabezados de las tablas y las leyendas
de las figuras, de tal modo que el editor, los revisores, la
imprenta y los correctores de prucbas puedan hacer anota-
ciones esenciales. Los margenes deben ser de 25 mm en
todos los lados, justificando el margen derecho. Coloque la
numeracion de las piginas en el margen supenor derecho
de todas ellas excepto la primera. En general los manuscn-
tos deberin scguir el siguiente orden: Timlo, Resumen
Abstract, Introduccion, Matenales v Mérodos, Resultados,
Discusion, Conclustones, Agradecimiento, Referencias, Ta-
blas, Lista de figuras y Figuras.
En la elaboracion del articulo no emplee mis de cuatro
niveles de orgamizacion: pamer subtitulo (centrado, mayus-
culas); segundos subtitulos (centrados, minusculas), terce-
ros subtitulos (1zquierdo, minusculas v dos puntos) y cuar-
tos subtitulos (izquierdo, minusculas v paréntesis). En los
trabajos taxonémicos, los nuevos taxa y las citas asociadas a
su ubicacion taxonomica (Alum, clase, orden, familia, etc),
las figuras v las referencias de tablas son subtitulos prima-
nos.

Las histas largas y complejas relacionadas indirectamente
con el sujeto pnmano del articulo deben ser colocadas en
un apéndice al final del articulo. Los renglones apropiados
para la conformacion de un apéndice incluyen: hista de
especimenes examinados, lista de caracteres morfométricos
o caracteres ecologicos, denvaciones matemiticas comple-

jas o formulaciones estadisticas y algoritmos para progra-
mas de computacion. Los apéndices pueden ser dispuestos
como pirrafos, en tablas o en otro formato que se conside-
re aproprado. Las listas cortas y las formulas simples y todo
aquel material relacionado directamente con el sujeto del
articulo debe ser colocado directamente en el texto. Todo
matenal no esencial para el articulo debe omutirse.

Escriba completamente el nombre cientifico de la plan-

ta o amimal cuando sea mencionado por primera vez; en
adelante, abrevie ¢l nombre genénco (primera letra y un

punto), se exceptian aquellos que ician una frase o picra-

fo. Incluya el autor y la fecha en los casos que sean esencia-

les para la identificacion del taxon (tal como en la sinoni-

mug). St emplea nombres subgenéncos, estos deben ser co-

locados entre paréntesis entre el nombre genérico y el espe-

cifico, en adelante deben ser abreviados. Las nuevas des-

cnpeiones en zoologia deben ser escrtas como: «nuevo geé-

NErom, «nuevi €SpecCiern, anuevi SU!)L‘SPCCiC“ O «nuevia com-

binaciony, en articulos de botanica emplee: «gen. nov, «sp.

novy, «subsp. novs, o «comb. novas. Cada uno de ellos debe

estar precedido por una coma. Las descrnipciones deben ser

escrtas en espafiol, excepto las botamicas que deben ser es-

cntas en Latin. Emplee el nombre cientifico del taxon apro-

prado s1 se incluye en el articulo un nombre vernaculo.

SIGNOs DE PUNTUACION: Se recomienda encarecidamente
el empleo del Diccionario de la Real Academia de la Len-
gua o el Diccionano Larousse para la correcta utilizacion
de los signos de puntuacion. No emplee paréntesis contra-
puestos () ), al citar una referencia y wrefericla» a una Tabla
en el texto; emplee (Sakal, 1988; Tabla 1) no (Sakal,
1988)(Tabla 1).

ABREVIATURAS, DELETREOS Y MISCELANEOS: Los parrafos y
oraciones nunca deben comenzar con una abreviatura. No
emplee abreviaturas o acednimos o palabras nemotécnicas
para los nombres de localidades, dreas de estudio, caracte-
nsticas morfologicas, agencias gubernamentales, parametros
fisiologicos, pruebas estadisticas y muchos otros renglones.
Los acronimos para los nombres de museos, abreviaturas
para proteinas o loci enzimaticos, y simbolos empleados en
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ecuaciones matematicas son aceptados si se definen o re-
fieren la primera vez que son empleados en el texto. El
deletreo y el uso de las palabras debe estar en concordan-
cia con ¢l Diccionaro de la Real Academia de la Lengua.
El empleo de palabras no incluidas en éste debe ser omiti-
do, pero se admite el uso de nuevas palabras acufiadas y
ciertos anglicismos. Los términos cientificos deben seguir

las normas de glosarios y diccionarios especializados re-
cientes.

NOMEROS ¥ MaTEMATICAS: Emplee decimales en lugar de
fracciones excepto en algunas ecuaciones. Los decimales
no precedidos por un numero entero deben siempre pre-
sentar un cero (0,25) en el texto, las tablas y las figuras,

En el texto (introduccion, discusion, conclusiones, etc.)
emplee numeros para aquellas cantidades mayores de 9, ex-
cepto cuando se comience una oracion (las umidades aso-
ciadas no deben ser abreviadas). Los nimeros cardinales
del uno al nueve deben ser escritos en palabras excepto
cuando se reficran a unidades de medida, pero no en la
enumeracion. Igualmente emplee numeros para aquellos
renglones en serie que incluyan al menos un nimero mayor
a nueve. Este tratamiento debe ser el mismo para los nime-
ros ordinales. En articulos taxonémicos, los especimenes
examinados, las diagnosis y descripciones, deben ser em-
pleados numeros en todo el articulo.

Emplee dos puntos () y no una barra (/) para expresar
proporciones (e. g. 1:2,5 machos: hembras); no presente lit
proporcion total de la muestra (e g.- 20:50) como una pro-
porcion de sexos, calcule la proporcion verdadera y de el
tamaiio de la muestra (6. g 1:2,5 para n= 63). Emplee el
simbolo < y > para “menor que” u “mayor que” con nu-
meros (2. g <12, no “menor de 127; >8 espinas, no “mis de
8 espinas”).

Al escnbir rangos emplee “desde 12,4 hasta 20,8 mm” o
bien 12,4-20,8 mm. No emplec la palabra “hasta” a menos
que este precedida por la palabra “desde™ Al presentar
ecuaciones y formulas, emplee la barra (/) para las fraccio-
nes ssimples v dé los significados de los simbolos y vanables
en el texto. La barra debe ser empleada cuando preseate
datos que relacionan un factor con otro fe. g mg/m); s
existen tres o mas medidas relacionadas, entonces la frac-
cion debe ser escrita empleando el exponente -1 (e go 23
mg g ' 1"). No presente ninguna ecuacion que haya sido
publicada con antenondad a menos que esté modificada.
La simple referencia de la misma sera suficiente.
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Al escribir parametros estadisticos tales como la media,
la moda, la desviacion estandar, el error estandar, las unida-
des de medida no deben ser mas precisas que la medida que
las oniginé (. g. se midio la longitud total en peces con 0,1
mm de apreciacion), entonces la media debe ser expresada
como 35,5 yla media y el error estindar deben ser expresa-
dos como 35,5 £ 0,1 y no 35,5 * 0,01. Esto sc aplica tanto
para las tablas como para el texto.

Tiemro v FEcHAS: Escnba las fechas como 12 Diciembre
1997, sin puntuacion; como una excepcion se acepta el uso
de tres letras para el mes en listas de especimenes examina-
dos fe. £.:12 Dic 1997). La hora del dia debe ser escritaen el
sistema de 24 horas y con cuatro digitos; medianoche se
escribe 0000 h, 6:15 am. debe escrbirse 0615, y 8:30 p.m.
debe escabirse 2030 h. El fotoperiodo en condiciones de
laboratono debe ser expresado como 12 luz: 12 oscundad.

UNIDADES DE MEDIDA; se debe emplear el sistema métni-
co. Adicionalmente las sigmentes variables abreviadas son
aceptadas:

“C Grados Celews
G Gravedad
seg Segundo

min Minuto

h Hora

d dia

z gramo

mg muligramo

ki kilogramo

Hg fIICIOZIANIO
km kiometro

m metro

mm mulimetro

cm centimetro
jum MUCTON O Mucra
Hz hertz

khz kilohertz
Mhaz megahertz
diam dhametro

ha hectirea

M molar

ppm partes por rml
w vatio o Oeste
b, 4 magnificacidn
ml mulilstro
ul microlitro
1 litro *

* Debe ser escnta la palabra cuando pueda exastir confusion, por ejemplo
cuando se escribe 121, se puede pensar que el nimero 121 estd mal espa-
ciado.



Normas para la prepaeacién de manusentos

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

AC DC cornente alterna y continua
Lic. MSe. Ph.D grados unversitanos
Fig o big, figura
com. pers, comumicacion personal (oral)
Apdo. apartado postal
M/N motonave
L/M lancha a motor
B/1 bugque de  investigaciones
SEM mucroscopto electromeo de barndo
TEM m. Electronico de transmision
Tabla no se abrevia
EEUU Estados Unidos de Norteaménica
peso no se abrevia
Lat latitud (coordenadas)
Long, longitud (coordenadas)
DIRECCIONES Y COORDENADAS:
N norte 5 sur
E este W oeste
NE noreste NW noroeste
SE sureste sw suroeste

PALABRAS LATINAS ¥ LENGUAJE FORANEO: deben ser subra-
yadas para que el editor las imprima en itilicas:

affimis = que tiene afinidad
conocidas de la expenencia
independientes de la expenencia
ad libitum = disponible hibremente
auctons = del autor

auctorum = o autores

conferre = comparado

exemph gratia = por ejemplo

et ala = y otros

tal como

en una carta

en el lugar

en el utero

FRERTEFS BB

fuera del organismo vivo

en el organismo vivo

<l
<
s

nemen dubum=nombre de dudosa

5.

aphcacion

Nomen nudum = nombre sin
vahdacion

partum = parte

por st mismo

pro parte = en parte
como lo defiud
sensu lato = en el amplio sentido

en ¢l estncto sentido

FEEREE E

sensy stocio =

TERMINOS ESTADISTICOS:

ANOQVA Analisis de vananza

cY Coeficiente de vanacion
gl grados de hibertad

o tamano de la muestra

B probabilidad

toR coeliciente de correlacion
sD desviacién estandar

| & AP pruebas estadisticas

%4 media

SimBoros: Los simbolos de macho ( &) y hembra () no
deben ser empleados en el texto, pero pueden ser empleados
en las figuras y histas de especimenes examinados. Escrniba
porcentaje en palabras y no en simbolos, pero use el simbolo
despucs de un numero cardinal (e. g.; 25%, 12%). No emplee
la letra X como un simbolo para la palabra “por” ya que se
puede confundir con otro similar que significa aumento o
magnificacion; escriba por ejemplo “red de arrastre de 154
m por 4,8 m". Si emplea el signo de la multiplicacion en una
expresion matematica o para indicar magnificacion, indique-
1o como tal al margen del manuscato.

DEFINICION DE LOs ELEMENTOS DEL MANUSCRITO

TITULO: En una hoja separada que precede al articulo
deben indicarse el titulo del trabajo, el nombre del autor (o
los autores) y su direccion profesional; ademas, debe indi-
car la direcaon postal, teléfono, fax o direccion de correo
electronico del autor responsable para recibir toda la co-
rrespondencia relativa al manuscnto. Centre el titulo y es-
cribalo en mayusculas incluidos los nombres cientificos su-
brayados. Tres espacios después del titulo, y escriba el (los)
nombre (s) del autor (es) centrados en la pigina; tres espa-
c10s y escriba la direccion profesional del o los autores. El
titulo debe ser corto y debe contener suficiente informa-
cion acerca del tema tratado. Cuando el titulo del trabajo
mencione a especies poco familiares a los lectores incluya
la clase, el orden y la familia (separadas por dos puntos y
espacio [e. g Crustacea: Thalassinidea: Callianassidae). Fn
usos subsecuentes de los nombres cientificos, abrevie los
nombres genéricos donde sea posible (2.g.: Estudios sobre
Gaurretia larest y G. biffari). No abrevie los nombres cientifi-
cos en titulos o subtitulos s1 previamente no han sido mencio-
nados completamente.

RESUMEN: En pigina aparte comience el resumen, dan-
do una tabulacion en el margen izquierdo, seguido de dos
puntos. Debe tener una extension no mayor del 3% del texto
completo del articulo, escrito en un solo pirrafo a doble
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espacio y debe contener suficiente informacion acerca del
tema tratado. Tres espacios luego del resumen, y de la mis-
ma manera escaba el “abstract” (resumen en idioma in-
gles). Este debe ser una traduccion lo mas precisa posible
del resumen en espaiiol, observando por supuesto las nor-
mas gramaticales inglesas.

INTRODUCCION: Tres espacios después del abstract
y centrado escnba “Introduccion”. Debe ser una formula-
cion del objeto del estudio en relacion a sus antecedentes ¢
importancia. Debe reflejar una investigacion acerca de la
literatura existente y definir ¢l problema o interrogante a
ser respondida por el estudio reportado en el articulo. Debe
presentar claramente ¢l por qué Ia investigacion fue realiza-
da. Al escabir Ia introduccion evite repeticiones, pucs esto
alarga mucho ¢l articulo y pierde objetividad, respalde cada
aseveracion con al menos una referencia y evite la creacion
de frases u oraciones interrogativas; ascgurese de que la
evidencia bibliografica presentada en la introduccion de-
muestra convincentemente la necesidad del articulo; cierre
la introduccion con un sumarnio breve acerca del proposito
de l1a investigacion v el diseno del estudio.

MATERIALES Y METODOS: debe hmitarse a un sim-
ple enunciado, salvo cuando haya habrdo mnovacion en el
método o tecmea empleados, o si se tratase de una metodo-
logia poco conocida.

La seccién de matenales y métodos debe explicar clara-
mente como se llevo a cabo la investigacion.

RESULTADOS: debe presentar la nueva evidencia que
s ha generado para responder a la interrogante propuestaen
la introduccion del articulo. El texto debe contener resulta-
dos importantes, los datos numéncos y las dustraciones esta-
ran mejor presentados en tablas v figuras (véase mas adelan-
te). St en el trabajo, el autor ha empleado métodos estadisn-
cos los resultados deben ser significativos y evite ¢l escabir
frases como: «se muestra cierta tendencia a vanaciones en.. »

DISCUSION: debe explicar el efecto de los resultados
obtemdos en el estudio acerca del objenvo micial que provo-
co lamvestigacion. La discusion debe comenzar con un resu-
men conciso de los resultados mas resaltantes, siendo nece-
sano respaldarlos con referencias bibliogrificas pertinentes.
Los datos numérnicos del estudio no deben estar en esta sec-
cion va que forman parte de los resultados En algunos ca-
s0s, esta secaon puede estar en conjunto con la seccion de
resultados.
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CONCLUSIONES: las conclusiones deben presentar un
soporte con evidencias a partir de trabajos previamente pu-
blicados y los resultados que se reportan . En algunos casos,
o cuando el trabajo asi lo permita, la discusion vy las conclu-
siones pueden ser hechas en una sola seccion.

AGRADECIMIENTO: debe ser 1o mis breve posible
aitando a las personas involucradas en lamvestigacion v en la
edicion del articulo. Debe mencionar la fuente de financia-
miento (s1 la hubo) que posibilito la realizacion del trabajo.

REFERENCIAS: la funcion de las referencias bibliogri-
ficas es asistir al lector a localizar las citas hechas por el autor
en su articulo. Es un proceso de crecimiento ordenado del
conocimiento que se tene sobre el tema tratado. Se debe
tener especial cuidado y precision al hacer las atas de las
referencias, esta ¢s una falla muy comin en los manuscntos
sometidos para su publicacion. Las imprecisiones en las refe-
rencias ocasionan pérdidas de tiempo alos revisores y al edi-
tor y en consecuencia retrasan la publicacion del articulo,

Los documentos escntos pancipalmente para cumplic
requenimientos adnunistrauvos no son catalogados por la
mayona de las bibliotecas, los mismos no deben ser inclui-
dos en las referencias. De igual forma, los resumenes de
presentaciones orales o carteles enviados a congresos pro-
fesionales e tmpresos por separado deben excluirse de las
referencias a menos gue estos aparezcan en los “Dissertation
Abstracts™, “Masters Abstracts” o resumenes publicados en
“Journals”, en cuyo caso st estan permitidos.

Esmio pe pocusenTacion: Al citar referencias de infor-
macion en el texto del manuscato, emplee el estilo “Sinairz,
(1993)” s1 el nombre del autor es parte de la oracién, v
“(SancHEz 1993)” st no forma parte de esta. Dos articulos
de un musmo autor citados 2 un mismo nempo deben ser
esentos como” (SAncuiz, 1995, 1996)™; dos articulos pu-
blicados por ¢l mismo autor en el mismo ano deben ser
escritos como “(Sancuez, 1995a, 1995b)". En los casos en
los que haga referencia a una tabla especifica o una figura
de otra publicacion, ademis del autor y el afo debe citar la
paginacion (eg:. “SANCHEZ, 1995: 125" o Perez (1992: 9,
Tabla 3).

Las citas “en prensa” en el manuscato no estan permin-
das, escnba el ano esperado de publicacion (el corniente o
el ssguiente) y en las ceferencias termine la cata con (en pren-
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Normas para la preparacion de manuscntos

Las citas con dos autores hechas en el texto deben escri-
birse como “Sinaiez & PErez (1997)” po “(SancHiz &
Perez, 1997)”. Las citas de mas de dos autores deben ser
escritas en el texto como “(PEREZ ef ul., 1996)” 0 “PEREZ ef
. (1996). Las citas maluples en el texto deben ser ordena-
das cronolgicamente y alfabéncamente si son del mismo
ano, e.g: (Ficueroa 1989, 1991; Marrinez & Perez 1991;
PEREZ 1996; SAncHEZ 1995; SAincHez & PErez 1991,
SANCHEZ ¢f al, 199T). Emplee ¢l simbolo “&”entre los ape-

i_ 1

lidos de los autores en lugar de la letrea “y”.

Las referencias en el texto de matenal no publicado se
deben citar como: com. pers. (informacion obtentda oralmen-
te) o i hitt. (informacion obtenida a traves del correo).

Asimismo deben ser incluidos los nombres de las perso-
nas que han provisto la informacion cuando esta es refenda
en ¢l texto (e,g.: L. B. Lares, com. pers; | Perez, i bir). En
la seccion de Referencias no cite la informacion de manus-
cntos recientes no publicados o papeles en preparacion; se
excluyen las tesis, disertaciones y trabajos de ascenso discu-
ndos y aprobados).

Las referencias bibliogrificas se deberin escrbir por or-
den alfabético. Para un mismo autor s¢ ordenarin
cronologicamente, para un mismo autor con diferentes
coautores se ordenardn alfabéncamente en base a la inicial
del nombre del pamer coautor. Los nombres de las publi-
caciones en las Referencias deben serescntos en forma abre-
viada y correcta, ajustindose a los cédigos internacionales
vigentes. Los manuscrtos serin devueltos al autor si los
nombres de las publicaciones penddicas no estan abrevia-
dos. Los siguientes ejemplos indican la manera como de-
ben ser hechas las referencias de (a) una revista, (b) un hi-
bro, (c) un capitulo de un hibro y (d) las tesis y los trabajos
de ascenso.

(2) REvisTas:

Aken, D E. 1969. Photopenod, endocnnology and the
crustacean molt cycle. Saene 164:149-155

Burmraco, . 1989. Las evaluaciones del impacto ambiental de

las granjas camaroneras en Venezuela. Bl Ing. Oxangy.

Venezuela, Unsr. Ortente 28(1&2):203-211.

Crisp, D. J, A. BeausonT, M. W, Frowernew & A. Varpy.
1978. The Hardy-Wenberg test, a correction. Mar.

Bl 146:181-183.

Fukvoka, |. 1963. Un analisis de las condiciones
hidrogrificas del Mar Caribe (IT). Mez. Soc. Crene.
Nat. La Salle 22(63):192-205.

(b) LiBro:

Harris, H. & D. A. Horkinson. 1976. Handbook of enzime
electrophoresis in human genetics. North Holland Pub. Co.,
London, UK., 230 pp.

(©) CarituLo DE LiBRO:

Arvarino, A. 1965. Chaetognats. En: Owanography and Marine
Biology. Ed. FL Bames. Hafner Publishing Co., New
York, 3:115-194.

(D) TrABAJOS DE GRADO Y DE ASCENSO:

ANDRADE, |. 1994. Algunos aspectos sobre la biolggia de
Americonuphis magna (Polychaeta; Annelida). Trab.
Grad. M. Sc. Ciencias Marinas,Universidad de
Onente, Cumand, Venezuela, 114 pp.

Careccrt, M. E 1989, Estudio sobre algas arribadas en la Isla de
Marganita y su utilizaadn coma fertilizante para cultivo
de fitoplancton. Trab. Grad. Lic. Biologia, Universi-
dad de Onente, Boca de Rio, Venezuela, 85 pp.

Pinepa, | 1978. Vardaadn mensual de las condiaones hidroquinicas
de la lagnuna La Restinga, Isla de Margarita, Veneguela.
Trab. Asc. Prof. Agregado, Universidad de Oriente,
Boca de Rio, Venezuela, 67 pp.

ILUSTRACIONES Y TABLAS: Las ilustraciones y ta-
blas no deben exceder ¢l 30% de la extension del articulo,
Deben ser relevantes, contener inicamente la informacion
que no puede ser escrita como texto y ser autoexplicativas
no requiriendo su descrpcion en el texto del manuscrito.
Deben ser incluidas inicamente donde se necesite mostrar
datos, enfatizar un punto relevante o reducir la cantidad de
texto necesario para explicar un punto. Debido a los costos
de publicacién, las tablas deben ser empleadas tnicamente
cuando se deban presentar gran cantidad de datos para ser-
vir de soporte a las inferencias del articulo.

Fiuras: deben ser mencionadas especificamente en el
texto en el estilo: (Fig. 1) o bien (Figs. 1, 2); deben ser dibuja-
das con tinta china sobre papel transparente o cartulina blan-
ca gruesa. Las figuras realizadas con impresora laser tambien
son aceptadas. Los titulos de las figuras no deben aparecer
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sobre estas, sino en lista aparte y a doble espacio. El tamario
recomendable para las figuras es el doble de la version final.
Los letreros deberin tener un tamafio que oscile entre 1y 3
mm después de su reduccion. Las fotografias deberin ofre-
cer un buen contraste de tonos, ser realizadas sobre papel
bnllante y contener dibujada la escala correspondiente si esta
lo amenta. Envie las fotografias montadas en el caso de que
sean compuestas, corte las mismas con bordes cuadrados y
evite los espacios en blanco entre las fotos; igualmente debe
considerar el tamafio de las mismas para la reduccion final.
Los editores no harin ¢l montaje de las fotografias En las
figuras debe evitarse el exceso de espacios en blanco. Prefe-
riblemente envie las figuras en formato (215 x 279 mm), tra-
ce las lineas de suficiente anchura y las letras y nimeros de
tamaio suficiente para que permanezcan legibles al ser redu-
cidas a la pagina final o al ancho de la columna. Las grificas
realizadas con impresora de punto no son adecuadas para su
reproduccion. Identifique 1a figura o ilustracion al dorso, con
lapiz azul, indicando el nombre del autor, ¢l nimero de la
figura y la parte superior. Cada figura (incluyendo las foto-
grafas) debe tener un margen minimo de 30 mm en todos
sus lados. Tenga la prevision de fotocopuar las figuras para su
envio a los revisores del manuscnto. Evite el empleo de letra-
set pues en figuras grandes generalmente se agrictan o
escaman durante su manejo.

TapLas: deben ser presentadas en hojas separadas con
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