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RESUMEN

La sardina es reconocida como una especie de importancia econdmica en Venezuela,
especialmente en la region nororiental, de alli la importancia del monitoreo constante del
recurso. Por ello, se establecieron las zonas de mayor abundancia de huevos y larvas de
Sardinella aurita, la frecuencia de los estadios embrionarios y las clases de tallas de las
larvas en 7 estaciones ubicadas costa afuera en el transecto Isla de Margarita — Isla La
Tortuga, Venezuela. Se realizaron muestreos en los meses de marzo y diciembre de
2008, en la periferia de la Cuenca de Cariaco, a bordo de un crucero oceanografico en el
B/O GUAIQUERI Il. Las muestras de ictioplancton se colectaron con una red de bongo
con una abertura de malla de 555 um y didmetro de boca de 50 cm, usando un
flujometro calibrado. Las muestras se preservaron en formaldehido al 4 % neutralizado
con borato de sodio y llevadas al Laboratorio de Zooplancton del Instituto
Oceanografico de Venezuela (IOV). Los huevos y las larvas se identificaron utilizando
claves taxondmicas. Seguidamente los huevos fueron clasificados en 6 estadios (I; IT; IIT;
IV; V; VI), y las larvas fueron medidas utilizando el programa computarizado Sigma
Scan Pro. Las zonas con mayor densidad de huevos resultaron en el Canal de La Tortuga
(zona 2) y en las cercanias del estado Nueva Esparta (zona 1), esto para marzo (206,78
org/1000 m®) y diciembre (491,52 org/1000 m®) respectivamente, aunque las diferencias
no fueron significativas. Los estadios embrionarios tampoco presentaron diferencias
significativas entre los meses, ni entre las zonas. No obstante se pudo observar que el
estadio IV present6 la mayor densidad en ambos meses con 200 org/1000 m® y 193,22
org/1000 m® en marzo y diciembre respectivamente. Respecto a la densidad de larvas se
obtuvieron valores de 206,78 y 491,52 org/1000 m’ en marzo y diciembre,
respectivamente. Ademas, al igual que para los huevos, las zonas con las mayores
densidades fueron las zonas 2 y 1 en marzo y diciembre, respectivamente. Las larvas
capturadas en ambos muestreos presentaron longitudes estandar entre 0,76 y 11,79 mm;
las larvas capturadas en diciembre presentaron medias mayores con 4,79 y 7,28 mm en
las zonas 1 y 3 del transecto en estudio. En el ACP correspondiente al mes de marzo, la
densidad de huevos se relaciond positivamente con la salinidad e inversamente con las
concentraciones de PO4 y NO; y la densidad de larvas se relaciond negativamente con la
temperatura del agua; en diciembre, en el ACP se mostrd una relacion positiva de las
densidades de huevos y de larvas de sardina con la concentracién de NO; y una relacion
inversa de éstos con la salinidad. Las zonas mas cercanas a la Isla de Margarita
resultaron ser las de mayor abundancia, debido a que es un area de desove y cria de la
sardina en el nororiente de Venezuela. La temperatura y la salinidad afectaron la
distribucion de huevos y larvas de S. aurita. Los diferentes organismos que se
desarrollan en el ambiente marino estdn sometidos a los constantes cambios que suceden
en su entorno, en tiempos de cambios climaticos es mas evidente el dinamismo que
presentan las comunidades marinas, que se manifiesta segin se modifican las
condiciones de su ecosistema.
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INTRODUCCION

La pesca y la acuicultura desempefian un papel fundamental en los medios de
subsistencia de millones de personas en todo el mundo. Se estima que 43,5 millones de
personas trabajaron en 2006, a tiempo completo o parcial, en la produccioén primaria de
pescado, ya fuera de captura o de acuicultura, y otros 4 millones se dedicaron a dicha

actividad de manera ocasional (FAO, 2009).

En Venezuela, la pesca de la sardina (Sardinella aurita) genera un importante nimero de
empleos en las diferentes fases de captura, procesamiento y comercializacion (Gonzalez
y Eslava, 2000) siendo una especie importante en la pesqueria artesanal, sobre todo en
la zona nororiental (Ramirez y Marin, 2006), constituyendo la principal fuente de
materia prima para la elaboracion de conservas y produccion de harina de pescado.
Asimismo, se consume fresca y es utilizada como carnada para la pesca artesanal de
otras especies de mayor valor comercial (Lutjanus spp.; Epinephelus spp.;
Scomberomorus spp.; Thunnus spp.). En la altima década, como consecuencia de
diversas condiciones biologicas, ambientales y el factor pesca, la especie presenta
fluctuaciones en su abundancia que afectan el reclutamiento (Gonzélez y Eslava, 2000;
Guzman y Gomez, 2000). Segin estadisticas oficiales del Instituto Nacional Socialista
para la Pesca y Acuicultura (INSOPESCA), las capturas han descendido de 204 000 t en
el ano 2004 a 35 000 t en 2007, lo que representa una disminucién de mas del 80 %

(Gonzalez y Eslava, 2000).

La especie S. aurita es planctéfaga y se concentra en areas de alta productividad
primaria (Guzman y Gémez, 2000). En estudios relacionados con la alimentacion de S.
aurita se ha determinado que tiene preferencia por las areas mas alejadas de la costa,
sobretodo en el periodo de intensa surgencia costera (Cellamare y Goémez-Gaspar,
2007). En ecosistemas con eventos de surgencia en todo el mundo se desarrollan
importantes poblaciones de pequefios pelagicos filtradores, como sardinas y anchoas,

que se sustentan de las poblaciones planctonicas presentes. Estas poblaciones de



pequetios pelagicos estan sujetas a significativas fluctuaciones naturales de abundancia
relacionadas con la variabilidad del medio ambiente. En consecuencia, tales
fluctuaciones pueden resultar magnificadas por los efectos de la mortalidad adicional
producida por las pesquerias, tal es el caso de la anchoveta peruana (Engraulis ringens)
en las costas orientales del Pacifico, los afios de mayor produccion de esta especie estan
asociados generalmente a condiciones ambientales favorables para la especie, la cual
representa la mayor pesqueria del mundo. En Venezuela ocurre una situacion andloga
con S. aurita en los ecosistemas de surgencia de la region nororiental del pais (Region,

2009).

El mar Caribe generalmente tiene aguas pobres; sin embargo existen regiones donde se
realizan extracciones pesqueras de relativa cuantia, asi como el caso del nororiente de
Venezuela, region constituida por las areas costeras de los estados Sucre, Nueva Esparta
y Anzoategui, las cuales ostentan la fertilidad de las aguas por causa de factores diversos
entre ellos, el fenomeno conocido como surgencia (Castellanos et al., 2002; Astor et al.,

2003; Gomez, 2007).

La surgencia es un evento importante en el oriente de Venezuela; la misma tiene su
inicio entre los meses de noviembre a diciembre y disminuye tiempo después del primer
cuarto del afo siguiente, con fluctuaciones entre afos, se han evidenciado también
episodios de surgencia secundarias prolongada entre los meses de julio y agosto (Astor
et al., 2003; Rueda, 2000). Este fenomeno se caracteriza por la disminucion de la
temperatura del agua, el ascenso de las aguas subsuperficiales, lo que contribuye al
aumento de la productividad primaria y secundaria, enriqueciendo las capas superficiales
de la columna de agua (Fukuoka, 1965; Okuda et al., 1974). Por lo general, el
mecanismo que activa la surgencia costera en Venezuela es el viento. Los vientos alisios
soplan en una direccidon casi paralela a la costa (Este-Noreste), lo que genera una
situacion idonea para que el efecto de transporte Ekman produzca surgencia costera; por
lo cual, varios autores a través del tiempo han sugerido que la surgencia en esta region es

una respuesta directa a cambios estacionales en la intensidad del viento (Richards y



Vaccaro, 1956; Richards, 1975; Herrera y Febres, 1975; Muller-Karger y Aparicio,
1994). Aunque la surgencia costera y el viento estdn estrechamente relacionados, el
movimiento vertical de las masas de agua también se muestra asociado con otros
factores externos que la modifican (Castellanos et al., 2002). La intensidad de la
surgencia es alterada eventualmente por eventos de escala global como lo es el
fenomeno de El Nifio-Oscilaciéon del Sur (ENOS), el cual estd relacionado con la
reduccion de la velocidad de los vientos alisios en el Atlantico. En 1998, ocurrié el
fenomeno de El Nifo, el cual alter6 el patrén de vientos, la surgencia y los niveles de

produccion primaria en el area (Muller-Karger et al., 2001; Astor et al., 2003).

En el oriente de Venezuela el area de la surgencia se ha delimitado gracias a los estudios
sobre el fenomeno fisico y por investigaciones sobre comunidades marinas. Es asi como
el area de surgencia tiene direccion este-oeste, abarca desde el extremo oriental de la
Peninsula de Paria hasta la Isla La Tortuga (61° 50 a 65° 25° W) incluyendo la cubeta
oeste de la Cuenca de Cariaco, donde la surgencia tiene menor intensidad (Okuda et al.,
1974), en direccion, norte-sur cubre desde la linea de costa hasta el borde de la
plataforma (11° 30’ N) la cual tiene una amplitud de 90 km (Rueda, 2000; Gémez,
2001). El Banco de La Tortuga (Isla La Tortuga) y la plataforma de Margarita confinan
la Cuenca de Cariaco dentro de la plataforma continental, una vez fuera de ésta,
comienza un descenso gradual de la pendiente, entrando en el Mar Caribe. Ademas, los
Bancos de La Tortuga y Margarita influyen en la circulacion de las aguas superiores,

pero esta circulacion se limita a los primeros 200 m de profundidad (Varela et al., 2007).

En consecuencia la surgencia estacional, producto de la accion del viento, hace que las
aguas superficiales sean ricas en nutrientes y por lo tanto favorece un intenso
crecimiento de fitoplancton cerca de la superficie, por lo que la informacion acerca del
fenomeno de surgencia asociado a productividad primaria permite pronosticar cambios
en recursos pesqueros como la sardina (CARIACO, 2007). Obviamente, en los
ecosistemas acuaticos, particularmente en el marino, los procesos fisicos crean

condiciones necesarias para importantes fendmenos biologicos (Yentsch, 1980).



Las distintas fluctuaciones de la especie relacionadas con factores ambientales y la pesca
inciden en el tamafio y la dindmica de la poblacion (Guzman y Gomez, 2000). En otras
especies de sardina se ha visto una relacion entre distintos niveles de productividad y las
tasas de crecimiento de las larvas, en los que los menores niveles de productividad
resultaron en las mas bajas tasas de crecimiento (Gaughan et al., 2001). Ademas, esta
especie es capaz de adecuar su desove con eventos ambientales generadores de
productividad bioldgica como la surgencia y/o el aporte terrigeno del periodo de lluvias,
para garantizar la alimentacion de sus descendientes (Fréon et al., 1997). Del mismo
modo, por influencia de la temperatura de incubacion, el desarrollo embrionario puede
variar, pudiendo ser mas rapido o mas lento con temperaturas mas altas o més bajas en el
cuerpo de agua, tal como lo demostraron Gutiérrez et al. (2002). Las bajas temperaturas
tienen un impacto negativo en las tasas de crecimiento (Yasue y Takasuka, 2009), que
durante las etapas de vida temprana han sido reconocidas como variable clave en las
dindmicas de poblaciones de peces (Campana, 1996; Meekan y Fortier, 1996; Allain et
al., 2003).

Los huevos de S. aurita son esféricos y estan recubiertos con una membrana
transparente y delgada, sin esculturacion. Su didmetro promedio es de 1,11 mm, con un
espacio perivitelino cuya anchura media alcanza 0,292 mm. La masa vitelina es esférica
y sus granulos son de aspecto irregular, mientras que su glébulo de grasa promedia los
0,145 mm de didmetro. A menudo presenta globulos mas pequenios adyacentes, que se

sitian cerca del polo vegetativo (Simpson y Gonzalez, 1967).

Las larvas de S. aurita tienen forma alargada, cuerpo cilindrico redondeado y cola
alargada y manchas en forma de guion como carécter distintivo en el 16bulo inferior de
la aleta caudal con talla promedio de eclosion de 3,77 mm de longitud estandar (Balza et
al., 2001). En Venezuela se han realizado estudios en torno a la descripcion de los
huevos y las larvas de sardina( Simpson y Gonzalez, 1967; Balza et al., 2001; Gutiérrez
et al., 2002; Balza y Marin, 2006). Asimismo, también se han realizado estudios de
ictioplancton en Chile (Hernandez y Castro, 2000; Bustos et al., 2008), Australia



(Gaughan et al., 2001), Brasil (Rossi-Wongtschowski et al., 2003), Africa (Hofstede et
al., 2007) y Japon (Yasue y Takasuka, 2009), sobre varias especies de clupeidos en los
distintos paises por representar un importante papel en la economia de cada una de sus
regiones. El crecimiento larval y mecanismos reguladores del crecimiento pueden diferir
en escala de tiempo y espacio diferentes (Garcia et al., 1998; Lee et al., 2006; Takasuka
y Aoki, 2006; Ramirez y Marin 2006).

En virtud de la importancia ecoldgica y socioecondmica de la sardina, se considera
pertinente realizar monitoreos constantes del recurso. Lo anterior es debido a las
fluctuaciones que presenta la especie en relacion a factores ambientales y la actividad
pesquera, que repercuten en el tamafio de la poblacion. De alli que el grado de
conocimiento sobre aspectos dinamicos de la especie pone en evidencia la necesidad de
complementar las observaciones bioldgicas con aquellos aspectos que optimicen su
explotacion. El proceso de conservacion de las areas de cria y periodicidad equilibrada
de la explotacion de su biomasa sélo se alcanzaria con un manejo eficiente de su ciclo de
vida. Los corredores de migracién, con respecto a la dinamica bioldgica de las masas de
agua, el reconocimiento de las areas de desove, levantamiento de juveniles y
reclutamiento de la poblacion, son a mediano plazo, metas a vislumbrar, las cuales
llevadas a la par con el monitoreo anual de la biomasa del stock podra rendir los
parametros necesarios para el aprovechamiento sustentable del recurso sardinero. Estos
aspectos evidencian el trabajo multidisciplinario necesario para encajar los aspectos
bioldgicos dentro del contexto de una verdadera red de informacion para el

mantenimiento de nuestro stock sardinero (Marin, 2000).

Por lo anteriormente dicho, con este trabajo derivado del proyecto “Periferia de la
Cuenca de Cariaco”, se pretende relacionar zonas de abundancia de huevos y larvas de
S. aurita con algunos parametros fisicoquimicos de estaciones escogidas en el transecto

Isla de Margarita-Isla La Tortuga.



METODOLOGIA

Area De Estudio

El area seleccionada para esta investigacion fue el transecto entre la Isla de Margarita
(10° 58’ Ny 64° 24° W) y la Isla La Tortuga (10° 54’ Ny 65° 11° W). Entre las islas de
La Tortuga y Margarita se forma un canal profundo situado al norte de la Cuenca de
Cariaco que alcanza 135 m, también conocida como Fosa, por su caracter especial de

anoxia perenne en mar abierto (Angel, 1982).

b o

11,5°N

11°N

Isla La Tortuga

Fa )
CuctiCa u

Figura 1. Mapa de la Cuenca de Cariaco donde se muestra el 4rea de estudio, estaciones
de muestreo @) y zonas ({ ).



Trabajo de Campo

Los respectivos muestreos del presente trabajo se realizaron durante la ultima semana
del mes de marzo y comienzos de la segunda semana del mes de diciembre de 2008,
cada uno en cruceros oceanograficos a bordo del B/O GUAIQUERI I, perteneciente al
Instituto Oceanografico de Venezuela (IOV) adscrito a la Universidad de Oriente
(UDO). La colecta de las muestras de ictioplancton se realizd en 7 estaciones ubicadas

en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela.

La duracion de cada uno de los muestreos fue de 4 dias. Asimismo, fueron colectados
algunos datos hidrodinamicos en las estaciones. La transparencia del agua se establecid
con un disco de Secchi. La data hidrografica fue colectada con el empleo de una roseta
Sea-Bird acoplada a un CTD (Conductivity-Temperature-Depth) SBE 25, equipada con
12 botellas Niskin (8 1); con estas botellas se tomaron muestras de agua para determinar
oxigeno, pH, nutrientes y clorofila. El oxigeno disuelto (O, ml/l) y el pH fueron medidos
in situ, por el método de Winkler modificado por Carrit y Carpenter (1966) y con un
medidor de pH digital (Thermo Orion—2618S), respectivamente. Los andlisis de estas
muestras fueron distribuidos en los laboratorios especializados del IOV que conforman

parte del equipo de investigadores del proyecto.

Por su parte, las estaciones fueron seleccionadas de acuerdo a su ubicacion en el canal
que se encuentra entre Isla de Margarita e Isla La Tortuga, dichas estaciones fueron
numeradas 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7 de este a oeste, cubriendo un gradiente costa-mar abierto.
Ademas, considerando sus respectivas ubicaciones, las estaciones fueron divididas en
tres zonas: zona 1 correspondientes a las estaciones 1, y 2 las mas cercanas a la isla de
Margarita; la zona 2 que involucra a las estaciones 3, 4 y 5 ubicadas en el canal entre la
isla de Margarita y la isla La Tortuga y la zona 3 que incluye a las estaciones 6 y 7 mas

cercanas a la isla La Tortuga (Figura 1).

La captura de los huevos y las larvas se realizé con el empleo de una red de bongo para

ictioplancton de abertura de malla de 555 um (Holden y Raitt, 1975; Matsuura y Olivar,



1999) y didmetro de boca de 50 cm, usando un flujometro calibrado. Los calados se
efectuaron a una velocidad de 2 nudos aproximadamente, por 15 minutos de arrastre.
Adicionalmente, se tomd el angulo (o) de inclinacion de la cuerda con un clindmetro y
longitud de la linea de cuerda de la malla desde la embarcacion para estimar la

profundidad del calado (profundidad = Cos a x longitud de la cuerda).

Las muestras de ictioplancton se preservaron inmediatamente después de recolectadas en
agua de mar con formaldehido al 4 % neutralizado con borato de sodio, y finalmente

llevados al Laboratorio de Zooplancton del IOV.

Trabajo de Laboratorio

Para calcular el volumen de agua filtrada a través de la malla se emple6 la ecuacion:
V=nxr’xRxF

Donde: V= Volumen de agua filtrada en m3; r= Radio de la boca de la red; R= Numero

de revoluciones del medidor de flujo (rev); F= Factor de calibracion del medidor de

flujo.

Los huevos y las larvas fueron separados utilizando una lupa estereoscopica (Motic®
modelo SMZ-143) con el uso de pipetas Pasteur y pinzas entomoldgicas,
respectivamente. Posteriormente los huevos y larvas de Sardinella aurita fueron
identificados utilizando claves taxonomicas (Fahay, 1983; Ditty et al., 1994), y se
colocaron por separado en frascos debidamente rotulados. Seguidamente, fueron
contados para identificar las zonas de mayor abundancia de huevos y larvas de S. aurita,
y, los resultados fueron expresados en densidad, para lo que se utilizo la siguiente

formula:

N° organismos Totales % 1000

Densidad =011 men Filtrado

Los huevos de S. aurita se clasificaron segin las etapas de desarrollo embrionario
propuestas por Simpson y Gonzalez (1967) y por Gutiérrez et al. (2002) en 6 estadios (I,

IL, II1, IV, V y VI), con lo que se determind la frecuencia de los estadios embrionarios.



Las larvas fueron fotografiadas con una camara digital Samsung de 5 megapixeles,
luego, utilizando el programa Sigma-Scan Pro se procedio a la medicion de la longitud

total (LT), longitud estandar (LS) y altura (A) de cada larva.

Andlisis Estadisticos

Para determinar las diferencias de las variables estudiadas entre los meses y las zonas
establecidas se efectu6 un andlisis no-paramétrico propuesto por Kruskall-Wallis
(Boyer, et al., 1997) utilizando como variables independientes los meses y las zonas y
como variables dependientes la abundancia de huevos y larvas de sardina. Se utiliz6 un
nivel de significancia de a = 0,05 (Montgomery, 1997). Los resultados fueron graficados
en diagramas de cajas y bigotes (boxplot) para proporcionar una mejor representacion
visual de los analisis. Adicionalmente, para establecer las posibles relaciones entre éstas,
se realizd un Andlisis de Componentes Principales (ACP) a partir de una matriz de
correlacion multiple (Johnson y Wichern, 1992). Estas pruebas se realizaron con el

programa estadistico Statgraphics Plus para Windows (version 4.1).



RESULTADOS

Se colectaron un total de 253 huevos y 653 larvas de Sardinella aurita durante los dos
cruceros oceanograficos realizados. En general, las densidades de huevos y larvas de S.
aurita encontradas en el transecto en estudio presentaron sus maximos valores en
diciembre de 2008. En las tablas 1 y 2 se muestran los estadisticos basicos de los

parametros medidos durante el periodo de estudio.

Tabla 1. Estadisticos basicos de los parametros fisicoquimicos medidos, durante el mes
de marzo de 2008 en el transecto Isla de Margarita — Isla La Tortuga.

VARIABLE Promedio Minimo Maximo S

TSM (°C) 23,70 23,03 24,22 0,47
Conductividad 54,08 53,48 54,76 0,50
Salinidad 36,81 36,59 37,01 0,16
Oxigeno disuelto (mLI-1) 2,17 2,04 2,33 0,13
Amonio (pmol/l) 1,15 0,61 2,31 0,63
Nitrato (umol/I) 0,87 0,69 1,07 0,14
Nitrito (umol/l) 0,26 0,05 0,56 0,20
Fosfato (umol/l) 0,22 0,15 0,27 0,05

S: desviacion estandar; TSM: temperatura superficial del mar.

Tabla 2. Estadisticos basicos de los parametros fisicoquimicos medidos, durante el mes
de diciembre de 2008 en el transecto Isla de Margarita — Isla La Tortuga.

VARIABLE Promedio Minimo Maximo S

TSM (°C) 27,49 27,3 27,68 0,17
Conductividad 55,98 53,23 57,24 1,51
Salinidad 35,86 35,65 35,96 0,12
Oxigeno disuelto (mlL.1-1) -- -- -- --

Amonio (pmol/l) 16,80 2,90 35,13 12,68
Nitrato (umol/I) 1,81 0,58 3,94 1,61
Nitrito (umol/l) 0,21 0 0,42 0,15
Fosfato (umol/l) 0,19 0 0,42 0,19

S: desviacion estandar; TSM: temperatura superficial del mar.
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Factores Abibticos
Temperatura

Los andlisis estadisticos mostraron diferencias significativas en la temperatura con
respecto a los meses (KW= 8,34; p<0,05; Figura 2a). Las temperaturas mas bajas se
registraron en marzo, oscilando éstas entre 23,03 y 24,22 °C (Tabla 1), registrandose las
menores temperaturas en la zona 2. En diciembre las temperaturas mas bajas se
registraron en las zonas 1 y 2, sin embargo, no se encontraron diferencias significativas

respecto a las zonas en marzo ni diciembre (KW= 3,86; KW= 0,51; p> 0,05; Figura 2b y

Figura 2c¢). %)
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Figura 2. Variacién de la temperatura del agua en el transecto Isla de Margarita-Isla La
Tortuga, Venezuela, a) meses de muestreo; y zonas: b) marzo; ¢) diciembre.
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Salinidad

Paralelamente, la salinidad también presento diferencias significativas en cuanto a los
meses (KW= 8,37; p<0,05; Fig. 3a). Los valores mds altos de salinidad se registraron en
marzo, con una media de 36,81 (Tabla 1). En relacidon a las zonas no se establecieron
diferencias significativas para ninguno de los meses (KW= 2,14; KW= 1,59; p>0,05;
Fig. 3by 3c¢).
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Figura 3. Variacion de la salinidad en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga,
Venezuela, a) meses de muestreo; zonas: b) marzo; c) diciembre.
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Concentracion de Oxigeno Disuelto

En este caso no fue posible obtener los resultados correspondientes al mes de diciembre
debido a estar extraviados hasta el momento de realizado este informe, por lo que so6lo se
cuenta con los datos del mes de marzo, mes en el cual los valores de concentracion de
oxigeno disuelto oscilaron entre 2,04 y 2,33 ml/l, con una media de 2,17 ml/l (Tabla 1) y
el maximo en la zona 3 (Figura 5), el andlisis estadistico no mostrd diferencias

significativas entre las zonas de estudio (KW= 0,86; p> 0,05; Figura 4).
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Figura 4. Variacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el transecto Isla de
Margarita-Isla La Tortuga, en marzo de 2008.
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Figura 5. Concentracion de oxigeno disuelto (ml/l) en las zonas del transecto Isla de
Margarita-Isla La Tortuga en marzo.
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Concentracion de Amonio (NH4")

Se encontraron diferencias significativas en la concentraciéon de amonio entre los meses
de muestreo (KW= 8,34; p> 0,05; Figura 6a), no asi entre las zonas en marzo (KW=
2,14; p> 0,05; Figura 6b) ni diciembre (KW= 1,18; p> 0,05; Figura 6¢). En general los
valores oscilaron entre 0,61 y 2,31 pmol/l en marzo (Tabla 1), y 2,90 y 35,13 pumol/l en
diciembre (Tabla 2).
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Figura 6. Variacion de la concentracion de amonio en el transecto Isla de Margarita-Isla
La Tortuga, Venezuela, a) meses de muestreo; zonas b) marzo; c) diciembre.



15

Concentracion de Nitrito (NO2")

Respecto a los valores de la concentracion de nitrito, no se encontraron diferencias
significativas para los meses (KW= 0,10; zonas; Figura 7a, b y c¢) ni para las zonas
(marzo: KW= 3,09; diciembre: KW= 0,86; p> 0,05; Figuras 7b y 7¢). En marzo se
registraron mayores concentraciones de NO, con una media de 0,56 umol/l (Tabla 1)

comparado con 0,21 pmol/l en diciembre (Tabla 2).
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Figura 7. Variacion de la concentracion de nitrito en el transecto Isla de Margarita-Isla
La Tortuga, Venezuela, a) meses de muestreo; zonas: b) marzo; c) diciembre.
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Concentracion de Nitrato (NO3)

Las concentraciones de nitrato tampoco presentaron diferencias significativas ni en
cuanto a los meses (KW= 0,03; p> 0,05; Figura 8a), ni en cuanto a las zonas (marzo:
KW= 3,74; diciembre: KW= 3,43; p> 0,05; Figuras 8b y 8c). Los mayores valores se

encontraron en diciembre, oscilando los mismos entre 0,58 y 3,94 umol/l (Tabla 2).
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Figura 8. Variacion de la concentracion de nitrato en el transecto Isla de Margarita-Isla
La Tortuga, Venezuela, a) meses de muestreo; zonas: b) marzo; c) diciembre.
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Concentraciéon de Fosfato (POy4)

En cuanto a la concentracion de fosfato se obtuvo un valor medio de 0,22 pmol/l en
marzo y 0,19 pmol/l en diciembre. No se determin6 diferencias significativas respecto a
los meses (KW= 0,23; p> 0,05; Figura 9a), ni las zonas (marzo: KW= 2,45; diciembre:
KW= 2,28; p> 0,05; Figura 9b y 9c¢).
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Figura 9. Variacion de la concentracion de fosfato en el transecto Isla de Margarita-Isla
La Tortuga, Venezuela, en funcion de: a) meses de muestreo; zonas: b) marzo; c)
diciembre.
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Factores Bioticos
Clorofila

Se utilizaron valores medios mensuales de concentraciones de clorofila a registradas en
las adyacencias de la Cuenca de Cariaco. El valor mas alto de concentracion de clorofila

a se registro en marzo, con 1,44 mg/m’ (Figura 10), ademas el analisis estadistico arrojo

diferencias significativas (Kw= 11,0; p< 0,05).
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Figura 10. Concentracion de clorofila a (mg/m®) en el transecto Isla de Margarita-Isla La
Tortuga, Venezuela en cada uno de los meses de muestreo.

Huevos de Sardinella aurita

La densidad de huevos de S. aurita no present6 diferencias significativas en cuanto a los
meses (Kw=0,23; p> 0,05; Figura 11a). Sin embargo, en el mes de marzo se observd
una densidad relativamente menor de organismos, con una media de 43,50 org/1000 m’,
mientras que en diciembre se registr6 una media de 99,43 org/1000 m’. De la misma
manera, no se encontraron diferencias significativas entre las zonas en el mes de marzo
(Kw=3,63; p> 0,05; Figura 11b), y los valores mas altos se presentaron en la zona 2. En
diciembre los valores mas altos de densidad se localizaron en la zona 1 con 322,03
org/1000 m® como méximo, tampoco se encontraron diferencias significativas entre las

zonas durante diciembre (Kw=4,57; p> 0,05; Figurallc).
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Figura 11. Variacion de la densidad de huevos de Sardinella aurita en el transecto Isla
de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela en funcion de, a) meses de muestreo; zonas: b)
marzo y c) diciembre.

Estadios Embrionarios de Sardinella aurita
En las colectas no se encontraron todos los estadios en todas las estaciones, ni en ambos
meses. El andlisis estadistico no mostrd diferencias significativas entre los diferentes

estadios durante los meses de muestreo (Figuras 12a; 12b; 12¢; 12d; 12e).
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Figura 12. Variacion de la densidad de los estadios embrionarios de Sardinella aurita en
el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela, en ambos muestreos, a)
estadio [; b) estadio II; ¢) estadio III; d) estadio IV, e) estadio V.

No se encontraron diferencias significativas entre zonas en el mes de marzo para
ninguno de los estadios, (estadio I: Kw= 3,33; estadio II: Kw= 1,0; estadio III: Kw= 1,0;
estadio IV: Kw=4,29; estadio V: Kw=2,94; p> 0,05; Figuras 13a; 13b: 13c; 13d; 13e).
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Figura 13. Variacion de la densidad de los estadios embrionarios de Sardinella aurita en
el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela en marzo en funcién a las
zonas, a) estadio I; b) estadio II; c¢) estadio III; d) estadio IV, e) estadio V

El estadio VI no se observo en las muestras del mes de marzo, ademas es notable la
presencia de mayor densidad del estadio IV en la zona 2 (176,27 org/1000 m’; Figura.
16a), ademas la densidad de huevos en estadio III secund6 en importancia en diciembre

(Figura 15). En diciembre, tampoco se encontraron diferencias significativas entre zonas
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(estadio I: Kw= 2,0; estadio II: Kw= 3,64; estadio III: Kw= 3,64; estadio IV: Kw=4,71;
estadio V: Kw= 0,51; estadio VI: Kw= 2,0; p> 0,05; Figura 14). Sin embargo se observo
que en la zona 1 en el mes de diciembre se encontraron cinco de los VI estadios
diferenciados (Figura 16b) y en densidades mayores a las encontradas en las zonas 2 y 3,

sobretodo los estadios I y IV con 159,32 y 152,54 org/1000 m’, respectivamente.

a) b)
_250F 1250 F ]
g B ] . ]
=200 F 1200 F ]
8 [ ] [ ]
2I50F 1150 ¢ ]
o r ] F ]
S . ] E ]
ot 1 ok . - - - ]
1 2 3 1 2 3
Zonas
C) d) Zonas
_250F 3 250 F 7
g [ ] f f
S 200 - 1200 ]
8 [ ] 5 ]
D150 1 150F 1
< [ ] [ ]
< r r ]
g 50 F 1 50F 1
4 F F — =
R ot = = = =1 0 ]
1 2 3 1 2 3
e) Zonas f) Zonas
",\250 r 7 250 r B
’E r b r 1
=200 F 4 200 F .
S ] i ]
150 - 1150 F 1
O L 4
<100 - 1100 F ]
NN o)
8 [ [N A . —
0 L = ~ 0 L _

1 2 3 1 2 3
Zonas Zonas

Figura 14. Variacion de la densidad de los estadios embrionarios de Sardinella aurita en
el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela en diciembre en funcion a las
zonas, a) estadio [; b) estadio II; c) estadio III; d) estadio IV, ¢) estadio V.
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El estadio con mayor representacion fue el IV, hallandose en ambos meses (Figuras 15 y
16), con una media de 33,33 y 32,20 org/1000 m’ en marzo y diciembre,
respectivamente (Tabla 3). En el mes de diciembre el estadio III presenté una densidad

media de 28,81 org/1000 m® (Tabla 3).

Tabla 3. Densidad promedio de estadios embrionarios de Sardinella aurita en los meses
de muestreo en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela.

Mes I II 111 v A/ VI
Marzo 4,52 0,56 2,26 33,33 2,82 0
Diciembre 0,56 14,69 28.81 32,20 13,56 9,60
250 -
‘E 200 -
o
§ | B EE]
5 150 mEEII
5)
< 100 BEEIII
% EEEIV
g 50 - NEEV
BHEE VI
0 .
marzo diciembre
Meses

Figura 15. Densidades totales (org/1000 m’) de los estadios embrionarios (EE) de
Sardinella aurita en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela, en los
meses de muestreo.
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Figura 16. Densidad (org/1000 m®) de estadios embrionarios (EE) de Sardinella aurita
en las zonas diferenciadas en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela,
a) marzo y b) diciembre.

Larvas de Sardinella aurita

No se encontraron diferencias significativas para las densidades de las larvas de S. aurita
en cuanto a los meses (Kw=1,45; p> 0,05; Figura 17a). Sin embargo, el total de
densidades en el mes de marzo fue un poco menor, con valores que oscilaron entre 13,56
y 372,88 org/1000 m’, la zona 2 presentd las mayores densidades en este mes, aunque
tampoco se encontraron diferencias significativas entre las zonas (Kw= 0,86; p> 0,05;
Figura 17b), ni en diciembre (Kw=3,43; p> 0,05; Figura 176¢) cuando los valores

variaron entre 3,39 y 1288,14 org/1000 m3, con el valor maximo en la zona 1.
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Figura 17. Variacion de la densidad de larvas de Sardinella aurita en el transecto Isla de
Margarita-Isla La Tortuga, Venezuela en funcion de, a) cada uno de los meses de
muestreo; b) las zonas en el mes marzo de; ¢) las zonas en el mes de diciembre.

Distribucion de Frecuencia de Tallas de Sardinella aurita

En el mes de marzo, en la zona 3 no se capturaron suficientes larvas de S. aurita para
realizar una distribucion de frecuencia de tallas, por lo que no se incluye en para esta
parte del informe. Lo mismo ocurrié para la zona 2, en diciembre. En general, las

longitudes estandar de las larvas capturadas fluctuaron entre 0,76 y 11,79 mm.
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En la zona 1, en el mes de marzo es evidente el mayor numero de individuos con tallas
entre 2 y 3 mm de LS (Figura 18), con una media de 2,83 + 0,85 mm. En la zona 2 del
mismo mes, la mayoria de las larvas presentaron tallas entre 3 y 7 mm de LS (Figura

19), con una media de 5,09 + 1,30 mm.
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Figura 18. Distribucion de los rangos de tallas de larvas de Sardinella aurita (LS mm)
de la zona 1 en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en marzo de 2008.

T T T T T T T T f

<l 23 34 45 56 67 78 89 9-10
Rango de Tallas (LS mm)

— D W B W N ]
S O O o o o o
|

n° de Larvas de Sardinella aurita

(e

Figura 19. Distribucion de los rangos de tallas de larvas de Sardinella aurita (LS mm)
de la zona 2 en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en marzo de 2008.

En diciembre, en la zona 1, la distribucion de las tallas de larvas de S. aurita oscilo entre
los 2 y 9 mm de LS (Figura 20), la media presentada este caso fue de 4,79 + 2,09 mm.

En la zona 3, las tallas mas sobresalientes se ubicaron entre 5 y 9 mm de LS (Figura 21),
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el valor medio fue de 7,28 + 1,68 mm. Segun lo observado en cuanto a las medias
obtenidas, se puede decir que las larvas capturadas en diciembre presentaron mayor

tamafio que las obtenidas en marzo.

(=
L L I

— D W A U N I X®
oS o o o
L L L L

n° de Larvas de Sardinella aurita
=)

|

0-1 12 23 34 45 56 67 78 89 9-10 10-11
Rango de Tallas (LS mm)

(=}

Figura 20. Distribucion de los rangos de tallas de larvas de Sardinella aurita (LS mm)
de la zona 1 en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en diciembre de 2008.

P >

n° de Larvas de Sardinella aurita
S = N W kA~ U NI 0

4-5 5-6 6-7 7-8 89 9-10 11-12
Rango de Tallas (LS mm)

Figura 21. Distribucion de los rangos de tallas de larvas de Sardinella aurita (LS mm)
de la zona 3 en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en diciembre de 2008.

Anélisis De Componentes Principales (ACP)
El ACP demostré que los tres primeros componentes explican un 89,93 % en la

densidad de huevos y larvas de S. aurita de la varianza total acumulada en el mes de

marzo (Tabla 4).
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Tabla 4. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del ACP de densidad
de huevos y larvas de Sardinella aurita y variables fisico-quimicas medidas en el
transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en el mes de marzo de 2008.

Componente Autovalor Porcentaje de Porcentaje
Numero Varianza Acumulado

1 3,32 41,51 41,51

2 2,37 29,58 71,09

3 1,51 18,84 89,93

En el primer componente se observd una relacidon positiva y muy estrecha entre la
densidad de huevos y la salinidad, que se relacionan negativamente con la concentracion
de nitrato, ademas el nitrito y el amonio se relacionan negativamente con el fosfato. En
el segundo componente se muestra una relacion inversa entre temperatura y densidad de

larvas (Figura 22).
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Figura 22. Proyeccion ortogonal de algunas variables fisicoquimicas y la densidad de
huevos y larvas de Sardinella aurita en marzo en el espacio definido por los dos
primeros componentes del ACP en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga. Temp:
temperatura del agua; NH4: concentracion de amonio; NO3: concentracion de nitrato;
NO2: concentracion de nitrito; PO4: concentracion de fosfato; DenH: densidad de
huevos; DenL: densidad de larvas.

En el ACP se demostrd que los tres primeros componentes explican un 91,92 % en la

densidad de huevos y larvas de S. aurita de la varianza total acumulada en el mes de
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diciembre (Tabla 5).

Tabla 5. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del andlisis de
componentes principales (ACP) de densidad de huevos y larvas de Sardinella aurita en
el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga, en el mes de diciembre de 2008.

Componente Porcentaje de Acumulado
, Autovalor . .
Numero Varianza Porcentaje
1 3,47 43,41 43,41
2 2,20 27,45 70,86
3 1,68 21,07 91,92

En el ACP se muestra una relacion positiva entre la densidad de huevos y larvas de S.
aurita con la concentracion de nitrito, y se relacionan inversamente con la salinidad. La
concentracion de fosfato mostr6 una relacion inversa con la temperatura, la

concentracion de nitrato y el amonio (Figura 23).
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Figura 23. Proyeccion ortogonal de algunas variables fisicoquimicas la densidad de
huevos y larvas de Sardinella aurita en diciembre en el espacio definido por los dos
primeros componentes del ACP en el transecto Isla de Margarita-Isla La Tortuga. Temp:
temperatura del agua; NH4: concentracion de amonio; NO3: concentracion de nitrato;
NO2: concentracion de nitrito; PO4: concentracion de fosfato; DenH: densidad de
huevos; DenL: densidad de larvas.



DISCUSION

La fertilizacion de las aguas de la plataforma continental del area de surgencia costera
depende, en gran parte, del ascenso a las capas superficiales de los nutrientes
transportados por las corrientes subsuperficiales, de aqui que la comunidad ictica se
organice fundamentalmente en funcidon del ambiente peldgico donde se encuentra una

evidente diversidad de especies (Cervigon, 2005).

Historicamente los reportes de los estudios realizados en el nororiente venezolano
indican que en aguas poco profundas (<200 m) en las adyacencias de la Cuenca de
Cariaco se evidencia el fenomeno de surgencia. La surgencia o enriquecimiento se inicia
entre diciembre o enero, con un pico de surgencia en marzo o abril, un periodo de
transicion en junio, una surgencia secundaria entre julio o agosto y posteriormente una
relajacion en septiembre y octubre (Rueda et al., 2000; Astor et al., 2005; Marquez et
al., 2011).

En este estudio la temperatura del agua se comportdé de manera esperada para la
surgencia, resultando con medias mas bajas en el mes de marzo. Tal disminucion de la
temperatura, quizas se deba al enfriamiento de la columna de agua por el ascenso de las
aguas subsuperficiales durante esta época, valores similares fueron registrados por La
Barbera-Sanchez et al. (1999) en el Golfo de Cariaco y por Marquez et al. (2009) entre
enero y julio de 2003 en la Cuenca de Cariaco. La surgencia costera en el nororiente de
Venezuela se caracteriza por aguas frias (< 24 °C) como lo han sefialado Okuda et al.
(1978), y Gonzalez et al. (2006). Sin embargo, algunos autores delimitan el periodo de
relajacion hasta el mes de diciembre (Gonzalez et al., 2007; Gomez et al., 2008), lo cual
se ha evidenciado por bajos promedios de temperatura en los meses de enero a mayo,

incluso hasta junio, marcando asi la estacionalidad.

Las salinidades registradas en esta investigacion son similares a los valores encontrados

por Gomez et al. (2008) en algunas estaciones del norte, este y sur del estado Nueva
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Esparta durante el primer semestre del afio, meses durante los cuales ocurre la surgencia
y ascienden aguas subsuperficiales con salinidad superior a 36,6. Asimismo, Marquez et
al. (2009), sefialan valores mayores a 36,8 en época de surgencia en el afio 2004 en la
Cuenca de Cariaco. Por otra parte, durante la época de lluvias se produce dilucion del
agua superficial formandose nucleos de bajas salinidades en los primeros 50 m de
profundidad (agosto-diciembre). No obstante, en 1997 durante el periodo septiembre-
diciembre se detectaron salinidades < 36,8 entre los 30 y 100 m de profundidad (Rueda,
2000). De hecho, en este estudio se encontraron medias de salinidad mas altas en marzo

que en diciembre, siendo esto, indicador de surgencia.

En cuanto a los nutrientes, se debe acotar que los valores medios tan altos de
concentracion de amonio registrados en diciembre 2008, podrian ser el resultado de una
contaminacion de las botellas utilizadas para la toma de las muestras, por lo que tales
valores probablemente estén errados. De hecho, en la bahia de Mochima se han
registrado valores de hasta 3,5 umol/l e inferiores a 0,5 pumol/l (La Barbera et al., 1999),
en la cuenca de Cariaco los valores de amonio son frecuentemente indetectables o

menores a 0,5 umol en los primeros 200 m de la columna de agua (Astor et al., 2006).

Asimismo, aunque las concentraciones de nitrato no presentaron diferencias
significativas, los valores fueron bastante inferiores a los valores reportados por Gomez
et al. (2008) durante el periodo de surgencia en el sur, este y sureste de Margarita, Coche
y Cubagua entre 2004 y 2005, y més bien se asemejan a algunos valores encontrados en
ese mismo estudio pero en periodo de relajacion, aunque de igual manera el intervalo de
variacion es no fue muy grande. Igualmente, Marquez et al. (2009) tampoco encontraron
diferencias significativas entre época de surgencia y época de relajacion en la Cuenca de
Cariaco, con valores minimos de 0,01 mg.m’. En general los niveles de nitrato son

practicamente indetectables en esta zona (Astor et al., 2006).

Las concentraciones de nitrito fueron uniformemente muy bajas en toda la columna de

agua (<0,5 puM). Sin embargo, se observan dos picos, uno en la capa fotica
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probablemente producto de la excrecion fitoplanctonica o nitrificacion, y otro maximo
que ocurre por debajo de los 200 m que podria ser el resultado de la desnitrificacion
heterotrofica y/o quimiodenitrificacion en la que el nitrato reacciona con el amonio para
formar N, donde NO™ actia en el proceso como un aceptor de electrones (Astor et al.,

2006).

Las medias aritméticas de las concentraciones de fosfato no tuvieron variacion
significativa entre un mes y otro, ni entre las zonas diferenciadas, aunque en marzo el
promedio resultd ligeramente mayor. Gomez et al. (2008) determinaron valores >1
umol/l en Coche y sur de Margarita, mientras que, en la Cuenca de Cariaco se han
registrado valores inferiores a 0,3 pmol/l en la superficie (Astor et al., 2004). Para la
misma zona, Marquez et al. (2009) determinaron diferencias no significativas para las

concentraciones de fosfato entre época de surgencia y época de relajacion.

La concentracion de oxigeno disuelto determinada en marzo resultdé menor que las
registradas en la Cuenca de Cariaco en un periodo de dos afios por Marquez, et al.
(2009) cuando los valores fluctuaron entre 2,95 y 5,54 mLI" en periodo de surgencia.
Gonzalez et al. (2006) indicaron fluctuaciones de oxigeno disuelto a profundidades de 0
a 10 m, entre 6,2 a 8,6 mg.l'l en la bahia de Mochima en periodo de surgencia. Las
concentraciones de oxigeno disuelto en superficie sefialadas por Gonzalez et al. (2008)
en diferentes estaciones ubicadas al norte, sureste y sur del estado Nueva Esparta
resultaron entre 0,82 y 5,60 ml/l, mas altas a las encontradas en este estudio.
Generalmente, los valores bajos de oxigeno disuelto corresponden a aguas

subsuperficiales que afloran, lo cual se observa en época de surgencia (Gémez, 2006).

La media de clorofila fue significativamente mas alta en marzo, intermedia entre los
valores mencionados por Moigis (1986) para el Golfo y la Cuenca de Cariaco (1,64 y
0,74 mg/m’, respectivamente). De la misma manera, Rueda (2000) reporto valores >1
mg/m’ para la Cuenca de Cariaco desde enero hasta abril-mayo, con los méximos a nivel

superficial. Durante los primeros meses del afio, cuando se produce la surgencia, el
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ascenso de las aguas a la superficie provoca un florecimiento de ésta y es en marzo
cuando es mas fuerte, y, mayores concentraciones de clorofila son indicativas del
fendémeno de surgencia. Segin Muller-Karger et al. (2011) y Varela et al. (2011),
sefalan una disminuciéon de la surgencia en el area de la cuenca de Cariaco durante el
periodo 1996-2010, lo que ha causado una disminucion de la concentracion de clorofila
superficial y de la productividad primaria (PP) de la region. Estos reportes en la
disminucion de la surgencia se han atribuido a cambios en el ambiente, producto del
calentamiento global que repercute en la ocurrencia de un evento ENOS (El Nifo-
Oscilacion del Sur) en su fase fria, es decir, “La Nifia”, evento que se manifiesta
principalmente por enfriamiento de las aguas del Océano Pacifico tropical central y

oriental (Rodriguez y Andressen, 2011).

El estado Nueva Esparta se ha establecido como una importante y conocida area de
desove, cria y caladero de pesca de sardina del oriente de Venezuela. Por consiguiente es
légico que en diciembre se encontrara la mayor densidad de huevos de sardina en la
zona mas cercana a esa region correspondiente a areas neriticas, ademas fecha ya
cercana al comienzo de la surgencia costera en el area. En estaciones localizadas en
Guacuco y Porlamar las densidades promedio de huevos de sardina fueron de 10,30 y
5,76 ind.m>, respectivamente, determinadas por Gomez y Hernandez (2008), valores
menores a los encontrados en este estudio, a pesar de que las costas este y sureste del

estado Nueva Esparta son las mas predominantes los desoves de sardina (Lopez, 1972).

El hecho de que los resultados de esta investigacion no presentaran diferencias
significativas respecto a la densidad de huevos de S. aurita pudo deberse a que ambos
muestreos fueron realizados en meses que se encuentran dentro del periodo de mayor
intensidad de desove de la sardina en la region estudiada (Simpson y Gonzalez, 1967),
aun cuando estos no fueron del mismo ciclo. Ademas en marzo los vientos tienen mas
fuerza, provocando precisamente el movimiento de las capas superficiales del agua, con
ello causando una mayor turbulencia que a su vez afecta negativamente la resistencia de

los organismos, que en esta etapa son muy vulnerables, y por lo tanto afectarian su
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densidad. Adicionalmente, Gutiérrez (2000), sefialdo que entre 26° y 28° C los embriones
de S. aurita presentaron mayor porcentaje de supervivencia, indicando dichas
temperaturas como Optimas para el desarrollo embrionario de la sardina, probablemente
por eso se contabilizaron mayores densidades de huevos en diciembre, cuando la
temperatura superficial del mar se ubicod entre las sugeridas por Gutiérrez (Op. Cit), a
diferencia del mes de marzo cuando las temperaturas registradas en la superficie fueron
inferiores a las mencionadas como Optimas en ese trabajo y el porcentaje de

supervivencia de los embriones se hace menor a 24 °C.

Los calados de esta investigacion se realizaron durante horas diurnas, y se ha reportado
que los picos de desove de la S. aurita se dan entre las 19:30 y 23:00 horas (Simpson y
Gonzalez, 1967), lo que puede explicar la poca presencia de embriones en estadio I, por
lo que la mayoria de los embriones ya se encontraban en etapas un poco mas avanzadas
de desarrollo, como los estadios III, IV y V. Gutiérrez (2000), sefiald los tiempos de
desarrollo embrionario en huevos de sardina entre un estadio y otro, indicando entre 8 y
10 horas para alcanzar el estadio III, 12 y 14 horas para los estadios IV y V,
correspondientemente, y entre 14 y 20 horas para el estadio VI, VII y eclosion, a
temperaturas de 26 y 28° C en condiciones de laboratorio, por lo que la temperatura

superficial del mar pudo haber afectado los tiempos de desarrollo.

Al sureste de la Isla de Margarita la sardina es una especie con un potencial reproductivo
alto y fluctuante, atribuida posiblemente, a la variabilidad ambiental, con periodos
intensos de desove correspondientes al primer (enero, febrero, marzo) y ultimo trimestre
(octubre, noviembre, diciembre) del ano (Gassman et al., 2008). Segun Simpson y
Gonzélez (1967), el desove se da durante todo el afio, pero su mayor intensidad se da

entre diciembre y abril.

La densidad de las larvas de sardina resultdé mayor en diciembre, aunque
estadisticamente no se presentaron diferencias significativas, probablemente por la

misma razon expuesta con respecto a la densidad de los huevos, sin embargo se puede
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mencionar lo sefialado por Miller y Kendall (2009), que refieren que la turbulencia
afecta la sobrevivencia de las larvas, siendo que los ambientes con mucha turbulencia
afectan negativamente la cantidad de larvas al no permitirles encontrar presas para una
adecuada alimentacién, lo que pudo haber ocurrido en marzo, cuando los vientos mas
fuertes promueven la surgencia y con ella mayor turbulencia. Esto se refleja en una

mayor frecuencia y abundancia de cohortes de larvas con mayores tallas en diciembre.

En cuanto a las zonas, la zona 2 presentd la mayor densidad de larvas en marzo, en
diciembre fue la zona 1 la de mayor densidad, aunque no hayan mostrado diferencias
significativas las densidades entre zonas en ninguno de los meses. La ubicacion de las
mayores densidades pudo haber sido provocado por el movimiento del cuerpo de agua a
causa de los vientos de este a oeste, por lo que en marzo, cuando ya la surgencia ha
comenzado el viento ya ha transportado los organismos en esa direccion, en cambio en
diciembre cuando apenas comienza la surgencia y los vientos no son tan intensos, las

larvas estan mas cerca de su lugar de eclosion y cria.

De igual forma, en el mes de diciembre ademés de haber presentado la mayor densidad
en las cohortes de larvas de S. aurita, revela también que éstas presentaron mayor
tamafio (LS) que las capturadas en marzo. Ramirez y Marin (2006), determinaron
diferencias significativas entre los valores medios de LS de larvas de S. aurita
provenientes de Isla de Margarita y Mochima, resultando 7,60 y 3,52 mm
respectivamente. Otros factores que afectan la sobrevivencia de los organismos en las
columnas de agua, como la depredacion selectiva, el efecto de la turbulencia y Ia
dispersion por corrientes, podrian afectar negativamente el crecimiento larval de la

especie en areas del nororiente venezolano (Freon et al., 1997).

También Rossi-Wongtschowski et al. (2003) indic6 que otros factores aparte de la
disponibilidad de alimento afectaron la condiciébn y crecimiento larvario de S.
brasiliensis, pudiendo indicar que procesos fisiologicos o cambios ontogénicos tienen

lugar en el desarrollo larvario de la sardina. Esto ultimo pudiera ser razon por la cual, las
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larvas obtenidas en marzo resultaron con menores promedios de LS, a pesar de altos
valores de clorofila a, que supone una mayor productividad primaria y secundaria, y por
lo tanto mayor disponibilidad de alimento para las larvas de sardina, también las
temperaturas mas bajas el desarrollo larvario es mas lento y la vulnerabilidad en el

medio aumenta.

En marzo, la asociacion de la densidad de huevos de Sardinella aurita a la salinidad,
nitrito y amonio e inverso a concentracion de nitrato y fosfato sugiere un aporte de
metabolitos de los peces en el proceso de desove, causando esto una gran intensidad en
los procesos de 6xido-reduccion. En el mismo mes, la asociacion inversa entre densidad
de larvas y temperatura superficial del mar, se debe a que la sardina es una especie que
aprovecha el fendmeno de surgencia para su reproduccion, lo que apunta a que su
abundancia se ve favorecida por las bajas temperaturas que predominan durante esa

época.

En el ACP correspondiente al mes de diciembre, se muestra una sincronia entre los
desoves y la eclosion de las larvas, ademdas la asociacion inversa entre nutrientes
evidencia procesos de 6xido-reduccion. La temperatura indica la presencia de mezcla de
masas de agua, provenientes del norte, a través del Canal Centinela, que pueden

enriquecer y ventilar el medio.

Los diferentes organismos que se desarrollan en el ambiente marino estdn sometidos a
los constantes cambios que suceden en su entorno, en tiempos de cambios climaticos es
mas evidente el dinamismo que presentan las comunidades marinas, que se manifiesta

segin se modifican las condiciones de su ecosistema.



CONCLUSIONES

El mes de diciembre de 2008 presentd mayor densidad en huevos y larvas de S. aurita.

Las zonas 1 y 2 asociadas a areas neriticas (al este) presentaron mayor abundancia de

huevos y larvas de S. aurita.

El estadio embrionario IV fue el mas abundante en ambos periodos de estudio. Le siguid

en importancia el estadio embrionario III.

Las larvas capturadas en diciembre presentaron tallas mayores a las larvas capturadas en
marzo, la temperatura fue factor clave para el desarrollo larval, las menores temperaturas

hacen mas lento el crecimiento larvario.

La salinidad y la temperatura fueron los factores que se relacionaron mas con las
densidades de huevos y las larvas de sardina en el transecto Isla de Margarita-Isla La

Tortuga.



RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar muestreos mas continuos tanto en época de surgencia como en época

de no surgencia para obtener datos mas confiables.

Se propone ademas realizar calados en horas de la noche en la zona estudiada en esta
investigacion para determinar si hay diferencias en abundancia de larvas y huevos de S.

aurita respecto a horas diurnas.
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