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RESUMEN

Las zonas litorales son areas marinas donde existe una compleja interaccion entre los
elementos y factores oceanicos y terrestres. Estas areas son de gran importancia desde el
punto de vista de la investigacion cientifica y de la preservacion de la biodiversidad. En
la region Centro-Oriental de Venezuela, se encuentra Boca de Uchire, situada en el
estado Anzoéategui, la cual presenta una extensa zona litoral de playas arenosas con
mucha energia e influenciadas por lagunas costeras, que condicionan la presencia y
permanencia de un elevado nimero de especies marinas, principalmente peces,
cumpliendo un papel significativo como sustento alimenticio, y un rol ecoldgico
interesante para el desarrollo de investigaciones. Con el objetivo de evaluar la
comunidad ictica en esta zona, se seleccionaron 3 areas de muestreo, donde se realizaron
colectas mensuales en horas diurnas, desde agosto de 2017 hasta enero de 2018, con una
red de pesca tipo “Camaronera”. Se tomaron parametros ambientales como temperatura
y salinidad. En total, se capturaron 4 179 organismos, con una biomasa de 70 927,30 g,
pertenecientes a 46 especies de peces, distribuidos en dos clases: osteictios y condrictios,
agrupados en siete ordenes y 15 familias, siendo las familias con mayor ndmero de
especies: Sciaenidae, Ariidae y Carangidae. Y las especies mas abundantes fueron:
Stellifer stellifer, Pellona harroweri y S. rastrifer, las cuales estuvieron presentes en
aproximadamente la mitad de las muestras colectadas. Las variables ambientales se
comportaron dentro de los rangos normales. Entre los componentes comunitarios las
especies ciclicas fueros las que alcanzaron el mayor porcentaje con 46%, seguido por los
visitantes ocasionales (28%), y los residentes permanentes (24%). Se pudo demostrar
estadisticamente el efecto de los factores ambientales sobre el componente bidtico; se
hizo evidente la variacion abundancia ictica temporal con respecto a la energia de las
olas, como una respuesta de la intensidad del viento. La linea costera de Boca de Uchire,
por sus caracteristicas ambientales y accidentes geomorfolégicos, ofrece un area de
alimentacion y alevinaje a muchas especies de peces, antes de migrar a las areas de los
adultos (Carangidae), encontrdndose también, especies residentes comercialmente
importantes asociados a aguas turbias y salobres como un efecto de las descargas del rio
Unare y la laguna de Unare (Sciaenidae), todo esto lleva a consolidar a esta &rea como
un sitio ecolégicamente importante, ictiolégicamente diverso, y de gran abundancia de
peces en fases juveniles.

Palabras clave: peces marinos, litoral costero, estructura comunitaria, playas arenosas,
ictiofauna.
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INTRODUCCION

Las zonas litorales son las areas marinas donde sucede una compleja interaccion
entre los elementos ambientales, los factores oceanicos y los terrestres, condicionados
por las acciones atmosféricas, hidrogeomorfolégicas y geoldgicas, generalmente
modificado por las formas de ocupacion humana. En estas areas existe una gran variedad
de geoformas y sistemas morfogénicos derivados de las estructuras geoldgicas de las
condiciones biocliméticas pasadas y presentes, de los cambios del nivel del mar, de la
disponibilidad de sedimentos para la formacion de playas, de la naturaleza de las
corrientes marinas y de las formas de ocupacion (Florez et al., 2010); denominandose
costa o ribera, a la franja donde existe una zona terrestre influenciada directamente por
el mar y una zona acuética que interfiere directamente con el medio terrestre (Segovia y
Bartolomé, 2002).

Este sistema cuenta con una gran diversidad de ambientes y recursos, y a su vez,
la convierte en un espacio especialmente atrayente para los asentamientos humanos;
tanto como lugar de domicilio, como por la gran diversidad de actividades provechosas
que se pueden establecer en él. El resultado es que aproximadamente un 60% de la
poblacion se concentra cerca del litoral, la mayoria cercanas a la linea de costa (Nicholls
y Branson, 1998).

Los ecosistemas marino-costeros tropicales son calificados como los mas ricos y
con menor conocimiento del planeta, debido a la diversidad de vida que albergan (Gay y
Grassle, 1991). En esta amplia franja se ubica un verdadero mosaico de habitats,
ecosistemas, biotopos y ecotonos. Por sus particularidades hidroldgicas y ecoldgicas son
areas con ambientes ricos; y que, ademas, presentan variaciones estacionales
significativas, lo cual es relevante desde el punto de vista de la investigacion cientifica y
de la preservacion de la biodiversidad; que en su conjunto, representa uno de los
ambientes de mayor produccion bioldgica, y también suman importantes volimenes de
nutrientes a los océanos, dando lugar asi a diversas cadenas troficas marinas (Castafieda
y Contreras, 2003). Desde el punto de vista geomorfologico de su plataforma,

hidroquimica y ecologia, las costas del mar Caribe poseen caracteristicas distintas a las



del Atlantico, manifestadas de manera claramente definida en la composicion de la
macro y microfauna que reside en estas dos sub-areas, tanto la pelagica como la
bentonica, en las modalidades de las pesquerias y en la forma de aprovechar los recursos
pesqueros, en razon de la tradicion que esta actividad tiene en los diferentes pueblos que
la habitan (Cervigon, 2005).

Uno de los principales grupos faunisticos presentes en estas zonas son los peces,
los cuales son considerados los vertebrados mas abundantes, tanto en ndmero de
especies como en numero de individuos, en el medio marino. Existen en total unas 30
000 especies de peces en el mundo, siendo un grupo taxonémico de gran relevancia
desde el punto de vista comercial y sociopolitico, ya que los peces son la forma de
proteina animal mas barata y sencilla de producir, y mas de mil millones de personas
dependen de este recurso en todo el mundo, principalmente en los paises en desarrollo
(Mc Connaughey, 1974) constituyendo asi méas del 40% de los vertebrados conocidos en
la actualidad, estando presentes en casi todos los héabitats acuaticos (Cervigon, 1980).

Los peces presentan determinadas limitaciones fisioldgicas frente a variables
como temperatura, disponibilidad de alimento, salinidad, turbidez y época de
reproduccion, debido a ello su distribucion espacial y temporal varia de un sitio a otro
(Whitfield, 1999). El estudio de la biodiversidad ictica, asociado a la informacién de los
recursos naturales que existen en una zona determinada, establecera consecutivamente
las razones por las cuales una especie se localiza en un lugar, habitat o ecosistema
especificos (Vegas, 2004).

Por lo que, la biodiversidad acuatica se ha utilizado como un indicador de la
salud en ambientes dulceacuicolas, estuarinos y marinos, y en estos Ultimos es donde
principalmente ha sido representada por la ictiofauna (Karr, 1991). Los listados de
especies marinas son Utiles para numerosas aplicaciones, como: aportar informacion
comparativa para estudios de diversidad bioldgica, precisar extensiones de zonas
protegidas, inferir el impacto potencial de actividades antropogénicas y estimar recursos.
Asimismo, las listas de especies de regiones facilitan estudios de biodiversidad de
habitat especificos, que sirven de base para realizar trabajos en el campo de la biologia

pesquera (May, 1992).



Particularmente, los estudios icticos establecen un mecanismo esencial para
comprender la dindmica de poblaciones en diferentes ecosistemas y generan informacion
de interés, que sirve de provecho para ayudar a entender la biologia de importantes
recursos pesqueros (Méndez et al.,, 2006). Una de las maneras de caracterizar una
comunidad, es estudiando la composicion de especies presentes, tomando en cuenta
como un aspecto de gran importancia su estructura numerica, representada por la
abundancia de las especies. La relacion entre la abundancia y composicion de las
especies se ve expresada en los indices de diversidad, en la que se resumen las
numerosas asociaciones de organismos y permiten la comparacion de comunidades entre
si (Wilhm, 1968).

Venezuela posee una extension de costa de 4 261 km, incluyendo su plataforma
continental; particularmente, la linea de costa de la zona oriental del pais es amplia, en la
cual estan envueltas de areas costeras particulares y complejos lagunares, que ceden un
flujo neto de nutrientes necesarios para el desarrollo de organismos y microorganismos
(Fukuoka, 1971). Con respecto a su ictiofauna, se considera como una de las mas
variadas en Ameérica del Sur (La Marca, 1997), con un nimero de 1 198 especies
sefialadas por Lasso et al. (2003), en la cual, trabajos como los elaborados por Mago-
Leccia (1970) desde la decada de los 70, describen a esta region como una de las méas
ricas del Caribe.

Parte de los estudios elaborados en las costas maritimas han sido encaminados a
determinar la estructura ictica en playas arenosas. Sin embargo, las comunidades de
peces que viven en algunas playas de fondo arenoso son escasamente conocidas con
relacion a su composicion, posiblemente debido a que en litorales expuestos y de alta
energia, es dificil realizar muestreos efectivos (Bennett, 1989). No obstante, en
diferentes trabajos se han podido determinar cdmo zonas dinamicas, habitadas
mayormente por juveniles, utilizadas para proteccion ante depredadores y areas de
alimentacion (Blaber y Blaber, 1980; Lasiak, 1984; Whitfield, 1996).

Entre los estudios realizados en playas arenosas, se pueden mencionar los
trabajos elaborados por Castellanos-Galindo et al. (2006), quienes estudiaron la

comunidad de peces marinos y estuarinos en la bahia Malaga, Valle del Cauca, Pacifico



colombiano, consolidando un listado de los peces encontrados en la zona; Moncayo-
Estrada et al. (2006) realizaron una lista sistematica de la ictiofauna de bahia de
Banderas, México, donde constataron gque la existencia de una gran variedad de habitats,
contribuye a la ictiodiversidad. En Venezuela, se destaca el completo trabajo de
Cervigbn (1991; 1993; 1994; 1996), el cual realiz6 una recopilacion de las
investigaciones acerca de los peces marinos venezolanos; Gomez (1987a) evalud la
estructura de la comunidad de peces en playas arenosas de la bahia de Charagato, isla de
Cubagua, determinando que la estructura de esta comunidad se relaciona con el tipo de
sustrato; Parra y Ruiz (2003) estudiaron la estructura de la comunidad de peces en la
costa oriental de la isla de Cubagua, en su trabajo estipularon que el tipo de arte utilizado
en las capturas, la intensidad de pesca, el area 0 nimero de estaciones muestreadas son
factores que pueden aumentar el numero de especies colectado; Gaspar (2008)
determiné la diversidad ictica de la zona costera influenciada por el rio Manzanares, en
el golfo de Cariaco, donde present6 una fauna de peces, caracteristica de aguas someras
marino-estuarina; y Rabascall (2009), analizé la composicion y estructura comunitaria
de la ictiofauna presente en cuatro playas arenosas del extremo noroccidental de la
peninsula de Araya, estado Sucre, estableciendo que el viento influye directamente en la
composicion y estructura de la comunidad ictica.

En cuanto a investigaciones realizadas en la playa de Boca de Uchire, hasta el
momento no se conoce ningln trabajo ecoldgico publicado en el cual se haya evaluado
sistematicamente la ictiofauna de esta zona, por lo que se carece de informacién
cientifica que soporte una evaluacion objetiva del impacto que las actividades humanas
ejercen en el area. El estudio méas cercano que se ha realizado a la zona es el de Mendoza
et al. (2010) quienes sostienen que en la plataforma Unare-Piritu los recursos pesqueros
mas abundantes corresponden a las familias: Sciaenidae, Ophidiidae, Carangidae,
Loliginidae, Octopidae, Centropomidae, Serranidae, Gerridae, Sphyraenidae,
Priacanthidae y Trichiuridae.

En virtud de lo expuesto anteriormente, se parte de la hipdGtesis que estos
sistemas litorales costeros de alta energia, son areas de resguardo y alimentacion, para

un gran numero de especies en sus fases preadultas o juveniles, teniendo como finalidad



de investigacion evaluar ecoldégicamente la comunidad de peces asociados a la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire. Siendo este estudio pionero, al ser el primer
acercamiento al conocimiento de esta comunidad bioldgica en dicha area, constituyendo

la base para el desarrollo de investigaciones ecoldgicas en este ecosistema costero.



METODOLOGIA
Area de estudio

Boca de Uchire, es una poblacion de caracter predominantemente turistica, cuya
segunda actividad econdmica es la pesca y el comercio (Figura 1); se encuentra ubicado
en el estado Anzoategui, en la region centro-oriental de Venezuela (10°07°56>” N y
65°25°16°" O). Ubicandose en el margen Oeste de la laguna de Unare y a un lado de la
principal carretera que comunica a Caracas con el oriente del pais. Posee una superficie
de 9 km? (Poggi, 2004).

8°50700™

10°15°00™ 10°15°00™

65°05'00™ 65°40"00™

Figura 1. Mapa georeferenciado de las estaciones muestreadas en la zona litoral de la

playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. (1: Puente La Mora, 2: La Morita, 3:
El Balneario).

Descripcion de las estaciones evaluadas

Las estaciones fueron consideradas como réplicas de la zona evaluada. La



Estacion 1: “Puente la Mora™: es la zona donde se encuentra una boca o canal que
vincula la laguna de Unare con la playa, dicha boca permite que en la época de lluvia
ocurra la salida temporal de agua dulce proveniente de la laguna hacia aguas oceanicas,
funcionando como un aliviadero del rio Unare. La Estacion 2: “La Morita”: es la
estacion menos influenciada por los aportes directos de agua dulce provenientes de los
rios de Uchire y Unare, en contraposicion a lo que ocurren en las otras dos estaciones,
esta se encuentra ubicada en una zona intermedia. Por ultimo, la Estacion 3: “El
Balneario”: presenta la influencia temporal de los aportes de agua dulce del rio Uchire,
especificamente en la época de lluvia, ya que en época de sequia se cierra la boca de este
rio y sus aguas salen por filtracion a través de barra de arena, pareciendo sus aguas, estar
estancadas, reduciendo su cauce a su minima expresion. Todas estas estaciones poseen

sustrato areno-fangoso.

De campo

Se realizd una salida piloto, que permitio hacer el reconocimiento de la zona, con
ayuda de una embarcacién tipo lancha de fibra de vidrio con dos motores fuera de borda
de 40 HP. Se seleccionaron 3 estaciones equidistantes a lo largo de la playa de Boca de
Uchire (las cuales fueron tratadas como réplicas de la zona), y mediante la utilizacion de
un GPS se tomaron las coordenadas geograficas de éstas; los muestreos se realizaron con
una periodicidad mensual, durante seis meses, en los cuales se reflejaron los periodos de
lluvia y sequia.

El traslado hacia el area de muestreo fue por medio de una lancha de fibra de
vidrio, con un largo de 8,53 m y un ancho en la popa de 2,30 m. Se midieron los
parametros ambientales como salinidad, por medio de un refractémetro manual Modelo
R0081001, con apreciacion de +0,1 ppm; la temperatura del agua con un termémetro
ambiental de mercurio de +0,1°C de apreciacion. Y la intensidad del oleaje se midid
mediante la escala de Beaufort, la cual es una medida empirica para la intensidad del
viento, basada principalmente en el estado del mar, de sus olas y la fuerza del viento,
escala utilizada por el Centro Nacional de Alertas y Pronosticos Hidrometeoroldgico
(CENAHP, 2007).



Los muestreos se efectuaron en horas diurnas en un intervalo de 9 am - 3 pm.
Con un tiempo establecido de 15 minutos de calado por estacion a una velocidad de
aproximadamente 4 nudos, estas estaciones se encontraban a una distancia aproximada
de 70 m de la orilla, con una profundidad cercana a 2,5 m.

Para la extraccion de las muestras se uso un arte de pesca tipo “Camaronera 0
Florida” de 10,40 m de largo y 11 m de boca, con luz de malla de 5,08 cm (2 pulgadas).
Esta red necesito de dos portalones de 40 kg cada uno y de 30 kg de cadena (Figura 2).
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Figura 2. Esquema del arte de pesca, utilizado en la captura de peces establecidos en la

zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. Tomado de
Balmori-Ramirez (2000) (redisefiado por Christean Gamboa).

La forma como se utiliz éste arte de pesca, involucro colocar la embarcacion
sobre el sitio seleccionado para muestrear, deteniéndola y colocando el motor en neutro,
luego se procedio a preparar la red para ser lanzada al mar, revisando que no estuviese

torcida o enredada. El lanzado inicié por el copo, posteriormente se libero el resto de la



red incluyendo la cadena, que tiene el propoésito de atemorizar a los peces que se
encuentran en el fondo con la finalidad de ser capturados. Previo al lance de los
portalones, se verificO nuevamente que toda la red se encontrase en su adecuada forma
de trabajo; y se procedid a colocar los motores en marcha para el lanzamiento de los
portalones, con la intenciéon de abrir la boca de la red dentro del agua. El arrastre
efectivo inici6 una vez que fueron aseguradas las lineas de cuerdas de arrastre, y la
lancha alcanzo la velocidad de arrastre (3 a 4 nudos), lo cual permitio la estabilizacion
del equipo de pesca. Y por ultimo, se procedio a realizar el recogido de la red, y asi, la
posterior descarga de las capturas.

Los ejemplares capturados fueron depositados en bolsas plésticas, con capacidad
para 10 kg, previamente rotuladas por estacion, dichas muestras fueron almacenadas en
una cava con hielo, con capacidad de 100 L, con la finalidad de mantener las muestras
preservadas durante su traslado al Laboratorio de Ecofisiologia de Peces, del
Departamento de Biologia Marina del Instituto Oceanografico de Venezuela,
Universidad de Oriente, nucleo Sucre, donde fueron refrigeradas en un congelador

Admiral a una temperatura constante de -4°C, hasta el procesamiento de las mismas.

De laboratorio

El procesamiento de las muestras consistié en el descongelamiento, limpieza y
separacién de los organismos de acuerdo a las similitudes de cada ejemplar. Los
organismos colectados en cada muestreo se identificaron sistematicamente hasta la
categoria de especie, utilizando las claves taxonémicas para peces marinos descritos por
Cervigén (1991; 1993; 1994; 1996), Cervigdn y Alcala (1999), Ramirez y Cervigon
(2003). Posteriormente, se tomaron fotografias de un organismo por cada especie, con
una camara fotografica digital, para la obtencién de un inventario fotografico de la

ictiofauna de la zona.

Parametros comunitarios

Abundancia



Se calcul6 la abundancia total en nimero, y la abundancia relativa, definida
como la relacion entre el numero de individuos de una especie y el nimero total de
individuos de todas las especies, se calculd para todos los muestreos y se expreso en

porcentaje.

A Nt 100
= — %
Nt

donde: N; es el nimero de individuos de una especie i, N; es el numero total de

individuos de todas las especies.

Diversidad

La diversidad se consider6 como el numero de especies y la proporcion de los
individuos dentro de ellas para cada una de las colectas. Para su estimacién se utilizo la
expresion de Shannon-Wiener (1963), segn Krebs (1989).

H'(S) = —2i =1pi (log, pi)
donde: H™ es el indice de diversidad expresado en unidades binarias de informacion, Pi
es el nimero de individuos de cada especie, en relacién al nimero total de individuos.

Otros dos elementos de la diversidad que se calcularon fueron: la riqueza (D) que
se basa en el numero total de especies presentes y depende del tamafio de la muestra, y
la equitabilidad (J'), que se basa en la abundancia relativa de las especies; se tiene que:

a) La riqueza o variedad de especies (D): se expresé mediante la relacion entre la
totalidad de las especies (S) y el numero total de organismos (N), o valores de
importancia, empleando la férmula de Margalef (1974):

D= S—1
Logy(N)

b) La equitabilidad (J°): la forma comunmente utilizada para medir la
equitabilidad es la relacion entre el indice de diversidad observado y el valor maximo
del indice de diversidad que tendria una comunidad con el mismo numero de especies.

En una comunidad en la que el nimero de individuos (N) esta distribuido tan

equitativamente como sea posible entre las especies, esto es, cada ni = N/ S, el maximo
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valor posible de la diversidad, utilizando el indice de Snannon, es entonces:
H max = —l*Log(l)
S S
Entonces: H' max = Log, *S
Si se denota J* (Pielou, 1966), la regularidad en una comunidad muestreada, se

puede indicar que:

, _ H(S) ,
S = H'max
donde: H’) es la diversidad de Shannon-Wiener, H* max es la diversidad maxima, S es

el nimero de especies.

Componentes comunitarios o constancia (C)

Las comunidades de peces estan integradas por diversos componentes, los cuales
fueron determinados de acuerdo a la frecuencia de aparicion en los muestreos; estos
fueron agrupados en tres componentes, de acuerdo con la clasificacion propuesta por
Yéfez-Arancibia et al. (1980):

e Especies ocasionales o accidentales: corresponde una frecuencia entre 1 y 30%.
e Especies ciclicas o estacionales: corresponde una frecuencia de 31 a 70%.
e Especies residentes permanentes: corresponde una frecuencia de 71 a 100%.

Los valores de las tres categorias se obtuvieron de acuerdo con la relacion:

NVA
F =——=%100

donde: F es el porcentaje de frecuencia, NVA es el nimero de veces de aparicién de una
especie en una estacion dada, NTC es el nimero total de colectas en la estacion

correspondiente.

indice de dominancia (1D)

La dominancia (McNaughton, 1968; segin Krebs, 1989) se calculé como la
incidencia que puede tener una especie en el conjunto de una comunidad, ésta se calculd

utilizando el nimero de las especies:
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Y1+ Y2
Y

donde: y; es el numero de individuos de la especie mas abundante, y, es el nimero de

ID =

individuos de la segunda especie mas abundante, Y es el nimero de individuos total.

Anadlisis estadisticos

Previa verificacion del cumplimiento de los supuestos de normalidad, se
emplearon Analisis de Varianzas de una via (ANOVA), en los casos donde no se
cumplan estos, se aplicara andlisis estadistico no paramétrico Kruscal-Wallis, con la
utilizacion del paquete estadistico Statgraphics plus 4.1, para detectar diferencias entre
las épocas y meses, con respecto a la temperatura, salinidad, asi como, al nimero de
especies, organismos, biomasa y pardmetros comunitarios. En los casos donde existan

diferencias estadisticas, se utilizara la prueba a posteriori Duncan (Sokal y Rohlf, 1995).

Andlisis estadisticos multivariados

La estructura de la comunidad se analiz6 mediante técnicas multivariantes
(PRIMER  “Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research”, Clarke y
Warwick, 1994). Las afinidades entre los periodos y los meses se establecieron por un
analisis de ordenacion MDS (non-metric multidimencional scaling analysis) (programa
PRIMER 5 para Windows version 5.2) el cual represent6 los cambios experimentados
por la comunidad, en base a los indices de similitud de Bray-Curtis, una medida de la
similitud existente entre cada dos muestras integrando la informacion de todas las
especies. Este método es una herramienta muy eficaz a la hora de detectar posibles
cambios en la comunidad (Clarke y Warwich, 1994). Los datos de abundancia de
especies se transformaron segun la raiz cuadrada. La validez de la ordenacion se verificd
con el coeficiente de estrés de Kruskal. Para detectar posibles diferencias en la
composicion de las muestras recogidas durante los seis meses de estudio y los periodos,
se establecio por el test no paramétrico ANOSIM (Clarke y Green, 1988), con base en la
abundancia de las especies en cada mes y periodo, que es un procedimiento de

permutaciones no paramétricas aplicadas a la matriz de similitud y que hace muy pocas
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suposiciones sobre los datos. Una vez agrupadas y detectadas las diferencias entre las
muestras, se identificd las categorias responsables de esos resultados. Esto se llevo a
cabo mediante el analisis de porcentajes de similitud SIMPER (Similarity Percentage
Breakdown) incluido en el paquete PRIMER, el cual determino la importancia relativa
de cada variable a la disimilitud entre grupos de muestras o la similitud entre las réplicas
de cada grupo de muestras (Clarke, 1993). Los porcentajes de disimilitud, asi como la
contribucion de cada especie a estas diferencias, se determinaron mediante la prueba
SIMPER (programa PRIMER 5 para Windows version 5.2) (Clarke y Warwich, 1994).
Para estimar cual variable ambiental o combinacién de éstas explica de mejor
manera el patron de abundancia por especie, se aplicé una prueba BEST-BIDENV,

basada en permutaciones (Clarke y Warwick, 2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables ambientales

La temperatura promedio del agua durante esta evaluacion fue 29,72+1,36°C,
encontrdndose el valor promedio més bajo en enero 2018, con 28+0,00°C, y el valor
promedio mas alto en agosto de 2017 con 32+0,00°C. Se determind la existencia de
diferencias estadisticas de la temperatura del agua entre los meses de muestreos
(KW=15,67; p=0,0078) (Figura 3).

Temperatura (°C)
8
| T 177 | T 177 | LI L | T 177 |

ago-17  sep-17  oct-17  nov-17  dic-17  ene-18

Meses

Figura 3. Variacion temporal de la temperatura del agua en la zona litoral de la playa de
Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Con respecto a los valores promedios de la temperatura entre épocas, el menor se
observd en sequia, con 28,33+0,52°C y el mayor en lluvia, con 30,42+1,08°C,

encontrandose igualmente diferencias significativas de la temperatura entre las épocas
(KW= 10,80; p=0,0010) (Figura 4).
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Figura 4. Variacion de la temperatura del agua, segun la época climética, en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

En el presente estudio, la temperatura del agua representa dos periodos de tiempo
climaticos, constituidos por altas y bajas temperaturas, ocurriendo el primero en los
meses de agosto, septiembre y noviembre de 2017 (30 y 32°C) definiendo al periodo
calido, en época de lluvia, y el segundo, en los meses de octubre, diciembre de 2017 y
enero 2018 (28 y 29°C) estableciendo el periodo de sequia, en plena activacion de los
vientos del noreste. En este sentido, Ruiz (1992) y Gaspar (2008) indican que en la zona
costera del golfo de Cariaco existen dos periodos bien diferenciados desde el punto de
vista térmico, uno con temperaturas mayores entre 25 y 28°C, comprendido entre los
meses de junio a noviembre (época de lluvia), y el otro de temperaturas mas bajas de 21
a 24°C, a partir diciembre a mayo que corresponde con la época de sequia y la mayor
intensidad de los vientos y la surgencia costera.

Las variables ambientales condicionan la configuracién estructural de las
comunidades faunisticas, por lo que, Oviat y Nixon (1973) indican que la variacién del
namero de especies suele estar asociada a cambios temporales de temperatura; sin
embargo, a pesar de que la temperatura registrada en este estudio oscil6 entre 28 y 32°C,
no se observo un patron definido en el nimero de especies en relacion a esta. Por otro

lado, Castillo et al. (2003) sostienen que los cambios estacionales relacionados con la
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estructura ictica dependen de procesos ambientales de naturaleza ciclica, como el
comportamiento estacional y temporal de las principales condiciones ambientales, los
procesos de produccion del sistema, los aportes de materia organica y nutrientes
presentes durante la época de lluvias.

En relacién a la salinidad, ésta presentd un valor promedio durante éste estudio
de 31,28+8,17 ppm, oscilando entre 14,67+7,51 ppm en agosto 2017 y 36,00+1,73 ppm
para diciembre de 2017, siendo este Ultimo mes donde se registrd el mayor valor, con 38
ppm. Se observo la existencia de diferencias estadisticas de la salinidad entre los meses
de muestreos (KW=15,17; p=0,0096) (Figura 5).
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Figura 5. Variacion temporal de la salinidad del agua en la zona litoral de la playa de
Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Por su parte, la salinidad en las épocas, tuvo su promedio mas bajo en lluvia con
29,67+9,64 ppm, donde se determinG el menor registro de esta variable con 6 ppm,
mientras para la época de sequia la salinidad alcanz6 su maximo valor promedio con
34,50£1,97 ppm. No se encontraron diferencias significativas de la salinidad entre las
dos épocas (KW= 0,15; p=0,6994) (Figura 6).
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Figura 6. Variacion de la salinidad, segun la época climatica, en la zona litoral de la
playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Segun Ruiz (1992) en el Saco se hallaron los valores mas bajos de salinidad
como consecuencia del aumento del caudal del rio Carinicuao en la época de mayor
intensidad de las lluvias (septiembre-noviembre). Por otra parte, Gaspar (2008) en su
trabajo en la zona costera influenciada por el rio Manzanares expreso que los valores de
salinidad mas bajos se presentaron entre los meses de septiembre y noviembre 2004 (28
y 29, respectivamente), y los valores mas elevados durante mayo 2004 y marzo 2005 (35
y 34, respectivamente) producto posiblemente por la disminucién de la influencia del rio
y por la alta evaporacion originada por los fuertes vientos que se presentaron en esta
época.

Durante una época del afio la playa de Boca de Uchire esta influenciada por dos
fuentes de agua dulce, una de ellas ocurre por medio de la Laguna de Unare donde
desemboca el rio Unare, como consecuencia, se descargan cantidades de agua dulce
hacia el mar en época de lluvia; ocurriendo en este mismo periodo climatico, la
influencia de agua dulce del rio de Uchire hacia la zona litoral, por lo que en época
lluviosa este sector costero adquiere caracteristicas estuarinas, donde adicionalmente los

sedimentos del fondo a los 70 m de distancia de la orilla posee caracteristicas areno-
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fangosas, por la gran cantidad de particulas liberadas por los rios y laguna antes
mencionada; en este sentido, Cervigdn (2005) destaca la importancia del manejo y
conservacion de las lagunas, tanto salobres como hipersalinas, por su funcion como
zonas de crecimiento y engorde de las fases juveniles de numerosas especies de
importancia comercial, que a partir de determinada medida, pero mayormente antes de
alcanzar la madurez sexual, migran al mar, tales son los casos de los Centropomidae
(rébalos), de algunos Mugilidae (lisas, lebranches), y los Sciaenidae, entre otros.

La intensidad del oleaje es el reflejo de la energia del viento en los dias de
muestreo, en este sentido, segun la escala de Beaufort, la playa de Boca de Uchire
presentd una mayor exposicion a los vientos los meses de diciembre de 2017 y enero de
2018, con un valor en la escala de 4 y 5, respectivamente, con olas que ondulaban entre
1y 2 m de alto, brisa de moderada a fuerte, con rompimiento de las crestas de las olas
que generaban abundante espuma, el resto de los meses presentaron olas con menor
energia, estando los valores méas bajos de este indice observados para los meses de
agosto y noviembre de 2017, momento en que disminuyen los vientos del noreste y su
intensidad y efecto sobre la superficie marina costera se hace menor, estadisticamente se
determind la existencia de diferencias de la intensidad del oleaje entre los meses (KW=
0,17; p=0,0045) (Figura 7).
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Figura 7. Variacion temporal de la intensidad del oleaje, en la zona litoral de la playa de
Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.
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Con relacion a la intensidad del oleaje entre los periodos evaluados, se observé
que esta era mayor en la época de sequia (4,5+£0,55), como un efecto de la activacion e
incidencia de los vientos del noreste, siendo menor en la época de lluvia (1,75+0,86),
momento en el cual el Cinturén de Convergencia Intertropical migra hacia al norte del
Continente Suramericano, originado por la inactivacion de los vientos que soplaban del
noreste. Se observaron diferencias estadisticas de la intensidad del oleaje, entre las
épocas evaluadas (KW= 12; p=0,0005) (Figura 8).
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Figura 8. Variacion de la intensidad del oleaje, segun la época climatica, en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Las dindmicas costeras, que condicionan la construccién geomorfol6gica de la
costa, son las principales responsables del desarrollo de playas arenosas y de los
procesos de erosién y deposicion que las mantienen en constante cambio. La morfologia
de los perfiles de playa en una regién dada, es una funcion del nivel de energia de las
olas, la cual es liberada en las zonas costeras (McLachlan, 1980). Las playas son
sistemas dinamicos, donde los elementos basicos como los vientos, el agua y la arena,
interacttan, resultando en complejos procesos hidrodinamicos y deposicionales (Brown
y McLachlan, 1990).
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Estos ambientes se encuentran entre los ecosistemas méas productivos del planeta
(Longhurst et al., 1995). Las zonas costeras, especialmente aquellas ubicadas en areas
tropicales y subtropicales, no solo tienen una alta biodiversidad, sino que los procesos
ecologicos que ocurren alli a menudo son esenciales para todos los ecosistemas
circundantes (Twilley et al., 1996). Estas zonas, influenciadas ademas por rios o lagunas
costeras, son lugares donde el flujo de agua dulce de los rios se une con el agua salada
del mar, caracterizando a ecosistemas con amplias fluctuaciones ambientales (mareas,
salinidad, temperatura, etc.), donde los organismos que alli habitan estan perfectamente
adaptados a esa tasa diaria de fluctuacién en los niveles de agua continental y de
salinidad, donde muchas especies incluso necesitan estos ciclos para sobrevivir (Ridd y
Stieglitz, 2002; EPA, 2006).

Investigaciones recientes sugieren que ciertas condiciones de tipo ambiental,
tales como temperatura del agua, salinidad, corrientes, concentracion de oxigeno y
precipitacién, asi como la proximidad con otros hébitats, como rios y lagunas, pueden
incidir en la composicion y riqueza de las comunidades que habitan la zona de
rompiente de las playas, creando hébitats heterogéneos y complejos; por lo que la
influencia de las variables ambientales y habitats circundantes pueden provocar que la
composicion de las comunidades de estas zonas rompientes varien espacialmente entre
playas y en la extension de la misma, y temporalmente entre mareas, estaciones y afios
(Clark, 1997; McLachlan, 2001; Dominguez-Granda et al., 2004).

Los peces que se encuentran en un ambiente donde ocurren cambios precipitados
de salinidad, temperatura del agua y turbidez, requieren adaptaciones fisioldgicas,
permitiéndoles a dichos organismos estar en ventaja sobre los demas peces que no
pueden sobrevivir a las variaciones expuestas, excluyendo a muchos competidores que
no son capaces de habitar dicho medio (Whitfield, 1999).

Por otra parte, cabe destacar que la diversidad de especies va a depender del
ambiente en el que se encuentren, tal como lo aseguran Allen-Pefia y Jiménez (2001) y
Parra y Ruiz (2003). La zona estudiada presenta una fuerte interaccién con cuerpos

lagunares y continentales, que conforman un complejo intercambio de masas de agua v,
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en consecuencia, la organizacion de las especies en la comunidad evaluada, esta ligada a

procesos estuarinos, atmosféricos y oceanograficos.

Estructura comunitaria

Se captur6 un total de 4 179 organismos, con una biomasa de 70 927,30 g,
divididos en dos clases: osteictios (peces 0seos) y condrictios (peces cartilaginosos),
agrupados en siete ordenes, 15 familias, distribuidos en 33 géneros, pertenecientes a 47

especies de peces (Figura 9; Tabla 1).

Cartilaginosos
7%

Figura 9. Valor porcentual de las especies de peces cartilaginosos y 6seos, capturados en
la zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Varias razones justifican el marcado interés en el conocimiento de la fauna de
playas arenosas, ya que muchas de las especies que habitan en ella tienen importancia
econdmica directa, como los crustaceos y peces utilizados para el consumo humano o
como cebo de pesca, afiadidos a estos los poliquetos, que también constituyen una rica
fuente de alimento para algunos organismos, especialmente peces, crustaceos y aves
(Amaral et al., 1994).
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Tabla 1. Lista taxondmica de las especies de peces capturados en la zona litoral de la
playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Superclase Clase Orden Familia Especies

Osteichthyes Actinopterygii Clupeiformes Engraulidae  Anchoa filifera (Fowler, 1915)
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)
Anchovia clupleoides (Swainson, 1839)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

Pristigasteridae Chirocentrodon  bleekerianus  (Poey,
1867)

Pellona harroweri (Fowler, 1917)

Odontognathus compressus (Meek vy
Hildebrand, 1923)

Perciformes  Carangidae = Caranx crysos (Mitchill, 1815)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,
1801)

Selene setapinnis (Mitchill, 1815)
Selene vomer (Linnaeus, 1758)

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

Paralonchurus brasiliensis (Steindachner,
1875)

Paralonchurus elegans (Boeseman, 1948)
Stellifer microps (Steindachner, 1864)
Stellifer naso (Jordan, 1889)

Stellifer rastrifer (Jordan, 1889)

Stellifer stellifer (Bloch, 1790)

Gerreidae  Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Eucinostomus melanopterus  (Bleeker,
1863)
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Tabla 1. Continuacion.

Superclase Clase Orden Familia Especies

Osteichthyes  Actinopterygii Perciformes Haemulidae  Conodon nobilis  (Linnaeus,
1758)
Genyatremus  luteus  (Bloch,
1790)

Pleuronectiformes

Siluriformes

Tetraodontiformes

Elasmobranchii Chondrichthyes  Myliobatiformes

Rajiformes

Centropomidae

Ephippidae

Trichiuridae

Achiridae

Paralichthyidae

Ariidae

Tetraodontidae

Gymnuridae

Dasyatidae

Centropomus ensiferus (Poey,
1860)
Chaetodipterus faber
(Broussonet, 1782)

Trichiurus lepturus (Linnaeus,
1758)

Achirus achirus  (Linnaeus,
1758)
Achirus lineatus (Linnaeus,
1758)

Etropus crossotus (Jordan y
Gilbert, 1882)

Syacium papillosum (Linnaeus,
1758)

Aspistor quadriscutis
(Valenciennes, 1840)

Bagre bagre (Linnaeus, 1766)
Bagre marinus (Mitchill, 1815)

Cathorops  spixii  (Agassiz,
1829)
Sciades couma (Valenciennes,
1840)
Sciades  herzbergii  (Bloch,
1794)

Sciades passany (Valenciennes,
1840)

Sphoeroides greeleyi (Gilbert,
1900)

Gymnura micrura (Bloch vy
Schneider, 1801)

Fontitrygon geijskesi
(Boeseman, 1948)
Hypanus guttatus (Bloch y

Schneider, 1801)
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La presencia de especies como: Cathorops spixii, Hypanus guttatus y Caranx
hippos, coinciden con algunas de las descritas por Velasco y Wolff (2000) para estuarios
tropicales abiertos de fondos blandos donde predominan especies juveniles
pertenecientes a las familias de las corvinas, bagres, rayas de aguijon, jureles,
tamboriles, peces perro y peces lagarto, las cuales habitan entre 0-10 m de profundidad.

En relacion a la estructura de la comunidad, las familias que se presentaron con
mayor numero de especies fueron: Sciaenidae (12), Ariidae (7), Carangidae (5),
Engraulidae (4) y Pristigasteridae (3). Siendo éstas también, las mas significativas en

relacion al aporte de individuos (Figura 10).
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Figura 10. Namero de géneros y especies de peces por familias, capturados en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

En relacion a la fauna ictica que se encuentra en estos ecosistemas, Velasco y
Wolff (2000) sefialaron a las familias con mayor nimero de especies para la costa
pacifica de Colombia a Sciaenidae (11), Ariidae (7), Pristigasteridae (6), Engraulidae (6)
y Carangidae (5), encontrandose estas dentro del grupo de especies que corresponde a
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una ictiofauna juvenil, caracterizada por habitar aguas someras marino-estuarinas,
conformada predominantemente por especies pelagico-costeras y demersales como ha
sido descrita por Pauly (1985) para areas estuarinas tropicales abiertas de fondos
blandos. Estos resultados son similares a los obtenidos es este trabajo de investigacion,
debido a que existen condiciones similares en el habitat en ambos trabajos, coincidiendo
en las 5 familias mas abundantes.

A su vez, Mendoza et al. (2010) sostienen que en la Plataforma Unare-Piritu los
recursos pesqueros mas abundantes corresponden a las familias: Sciaenidae, Ophidiidae,
Carangidae, Loliginidae, Octopidae, Centropomidae, Serranidae, Gerridae,
Sphyraenidae, Priacanthidae y Trichiuridae. Ahora bien, este trabajo se realizé dentro de
los limites de esta plataforma, donde se pudo observar que una parte de las familias de
mayor abundancia (Sciaenidae, Ariidae, Carangidae, Engraulidae y Pristigasteridae),
concuerdan con los que se reportaron en dicha investigacion.

Otro aspecto importante que menciona Cervigon (2005) sobre la fauna
ictioldgica de estos cuerpos de agua es la ausencia de grandes depredadores y el dominio
de especies detritivoras como Mugilidae y Gerreidae (mojarras y espafiolas) de los
géneros Eugerres, Eucinostomus y Diapterus. Estos se desarrollan dentro de la laguna
de Unare hasta sus fases preadultas, para después, en época de lluvia, cuando se abre la
boca de esta, que actlla como una conexion efimera con la playa de Boca de Uchire,
drenar sus aguas hacia el mar, haciendo posible el intercambio de organismos y
nutrientes. Siendo la zona costera en donde se encuentran las especies adultas de las
familias Centropomidae, Centropomus ensiferus (rébalos) y Sciaenidae, como: Nebris
microps (Merluza), Stellifer microps, S. naso, S. stellifer (burritos), S. rastrifer (burrito
bocon), Paralonchurus brasiliensis (lambe rayado), Menticirrhus littoralis (lambe
plateado), entre otros.

Por otra parte, Gomez (1987b) y Méndez et al. (1988) catalogan a la familia
Gerreidae entre las mas abundantes en estudios en el oriente de Venezuela, destacandose
en playas arenosas. En el presente estudio, se identificaron dos especies de esta familia:
Eucinostomus melanopterus y Diapterus rhombeus, siendo esta Gltima una especie

descrita por Cervigén (1993) como muy comun y frecuente en fondos fangosos y en
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lagunas litorales. Asimismo, Arrieta y De La Rosa (2003) registran para el Caribe
colombiano a D. rhombeus como abundante y destacan que es tipica de ambientes
estuarinos y aguas salobres; de la misma manera lo mencionan Chavez-Lépez et al.
(2005), para lagunas estuarinas de México.

La familia Sciaenidae, comunmente conocida como corvinas, son peces
generalmente eurihalinos que se encuentran alrededor del mundo, destacandose en la
zona de rompiente, ya que esta area funciona como zona importante de acumulacion,
ruta transitoria de larvas y juveniles de peces, asimismo actla como criadero, donde la
sobrevivencia es mayor que en otros habitats (Lasiak, 1981; 1986; Senta y Kinoshita,
1985).

Conjuntamente, el hecho de que las playas arenosas constituyen una gran
fraccion de las costas del mundo, que a menudo se encuentran adyacentes a la boca de
rios y estuarios, Bearez (1996; 2001) manifiesta que la zona de rompiente es un habitat
importante para las etapas iniciales de las corvinas, por el hecho de que esa area es
utilizada para la reproduccion de muchas especies de esta familia, esta importancia ya ha
sido reportada en varios trabajos de playas arenosas ecuatorianas (Dominguez-Granda et
al., 2004; Marin-Jarrin et al., 2015) y tropicales en general (Melo et al., 2010; Ortega et
al., 2014). Segun el Instituto Nacional de Pesca (INP, 2005) los peces de la familia
Sciaenidae son de gran interés econémico en Ecuador, por el hecho de constituir cerca
del 44% de los desembarques de peces demersales.

Otras de las familias identificadas fue la familia Engraulidae, siendo sefialada por
Pérez-Hernandez y Torres-Orosco (2000) como una de las familias mas diversas y
abundantes en &reas adyacentes a lagunas costeras mexicanas. En este estudio se
capturaron cuatro especies pertenecientes a ella, donde se destaca Cetengraulis
edentulus por su abundancia y por ser la segunda especie dominante en el mes de
septiembre 2017. En este contexto, Cervigdn (2005) expresa que esta es la Gnica especie
perteneciente a la familia, que hasta el momento se explota con fines comerciales para la
elaboracion de subproductos (harina); sin embargo, menciona que en los Gltimos afios su

abundancia se ha visto reducida.
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Algunas especies juveniles de la familia Carangidae como Caranx hippos son
abundantes en aguas estuarinas (Cervigén, 2005). Esta familia ha sido registrada en
ambientes diversos, incluyendo playas arenosas (Medina, 2008) y sistemas de arrecifes
(Farifia et al., 2008).

La Familia Ariidae, a la que pertenecen los bagres marinos, es de gran
importancia econémica segun Acero y Betancur (2007), los Ariidae presentan un alto
porcentaje de diversidad especifica y son ampliamente distribuidos por las costas
maritimas del mundo, identificAndose en este trabajo un total de siete especies (Aspistor
quadriscutis, Bagre bagre, B. marinus, Cathorops spixii, Sciades couma, S. herzbergii y
S. passany).

Por otro lado, y debido a la importancia de esta informacion, entre las especies de
peces cartilaginosos capturados en esta evaluacion, se encuentran dentro de los
Gymnuridae a: Gymnura micrura, y entre los Dasyatidae a: Hypanus guttatus y
Fontitrygon geijskesi; haciendo especial énfasis en esta Ultima especie de raya (un
ejemplar capturado) la cual no habia sido reportada para aguas del mar Caribe, por lo
cual este estudio representa el primer registro de F. geijskesi para el area del Caribe de
Venezuela, observada en las aguas costeras y estuarinas de la playa Boca de Uchire;
segun Cervigén y Alcala (1999) la distribucion de esta especie es el noreste de Sur
América desde el delta del Orinoco hasta Cayena, en un estudio de los peces marinos de
Venezuela examinaron cuatro ejemplares capturados en las costas de Guayana frente al
delta del Orinoco, expresando que no se encuentra en el mar caribe ni tan siquiera en el
golfo de Paria; al respecto, Lasso-Alcala et al. (2004) y Cervigén (2005) comentan que
las tres especies de elasmobranquios identificadas como habitantes en aguas salobres,
con vertiente de influencia marina, y que aun no han sido citadas para el mar Caribe
venezolano, son: Fontitrygon geijskesi, Potamotrygon spp. e Isogonphodon oxyrinchus.
Por su parte, Mejia-Falla y Navia (2019) indican que F. geijskesi ha sido citada en
documentos cientificos para Colombia, pero no se cuenta con apoyo fisico o visual, por
lo que considerada improbable para el Caribe colombiano, dada su distribucion
conocida.

Por otra parte, Chérubin y Richardson en el 2007 realizaron un proyecto donde
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estudiaron la variabilidad de la corriente del Caribe y la influencia de agua dulce de los
rios Orinoco y Amazonas, alli se evidencia que una columna de agua dulce proveniente
de estos rios se extiende estacionalmente en direccion al noroeste a través de la cuenca
del Caribe, entre los meses de agosto a noviembre, 3-4 meses despues del pico de las
lluvias estacionales en el noreste Sudamericano. Barreto y Barreto-Pittol (2012)
presentaron el primer reporte de Rhizophora racemosa Meyer (Rhizophoraceae) en los
manglares de la costa caribe de Venezuela, donde expresan que esto pudo haber ocurrido
debido al proceso paso a paso de dispersion a larga distancia (LDD) desde las costas
atlanticas del sur Venezuela (rio Orinoco), Guyana, Surinam y Brasil al golfo de Paria,
Trinidad y los abismos de Cariaco, producto de la Corriente del norte de Brasil, la cual
Ileva masas de agua con sedimentos del Orinoco y rios amazonicos hacia el Mar Caribe.
Se puede comparar este reporte con la aparicion de F. geijskesi en el presente trabajo
porque este mangle es reportado en areas del Mar Caribe y solo habia sido registrado en
estuarios de las cuencas de drenaje del Atlantico en Venezuela. Se cree que F. geijskesi,
pudo haber sido arrastrada hasta el area donde se capturdé por estas corrientes
provenientes del rio Orinoco, pudiendo ser esta una de las vias por donde migré esta
especie hasta aguas costeras del mar Caribe. Por lo pronto, el &rea de distribucion de esta
especie podria ampliarse desde aguas costeras del Caribe Oriental Venezolano, hasta
Brasil.

Los érdenes mas importantes con respecto al nimero de familias fueron el orden
Perciformes el cual estuvo compuesto por siete familias, luego los Pleuronectiformes y
Clupeiformes, ambos integrados por dos familias. Con respecto al nimero de especies el
orden Perciformes fue donde se encontr6 un mayor nudmero (24), luego los drdenes

Clupeiformes y Siluriformes (7) y Pleuronectiformes (4) (Figura 11).
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Figura 11. Numero de familias y especies de peces por Ordenes, capturados en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Con respecto al nUmero de especies capturadas por mes, esta presentd un valor
promedio durante éste estudio de 15,83+4,57 especies por mes, el valor promedio mas
bajo se obtuvo en septiembre 2017, con 13,00+3,61 especies y el mayor valor en el mes
de octubre de 2017, con 21,33+0,58 especies. EI menor nimero de especies fue de siete
y se registro en el mes de diciembre 2017 y el mayor nimero fue de 22 en el mes de
octubre. Se observo la existencia de diferencias estadisticas del nimero de especies entre
los meses de muestreos (Fs=4,73; Fs=0,0128) (Figura 12). Por otro lado, el nimero de
especies en las épocas, tuvo su valor promedio mas bajo con 12,17+12,16 especies, en la
época de sequia, donde también se determind el menor registro de esta variable con siete
especies, mientras para la época de lluvia el nimero de especies alcanz6 su maximo
valor promedio con 17,66+3,65 especies, y el mayor registro de especies con una
cantidad de 22, encontrandose diferencias significativas del nimero de especies entre las
dos épocas (Fs=8,22; p=0,0112) (Figura 13).
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Figura 12. Variacion temporal del nimero de especies en la comunidad de peces, en la
zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

La prueba a posteriori de Duncan revel6 la formacion de tres grupos, el primero
presentd la media del nimero de especies mas baja, agrupando los meses de diciembre,
septiembre de 2017 y enero de 2018, con promedios de 11,00, 13,00 y 13,33 especies,
respectivamente; el segundo grupo estuvo conformado por septiembre de 2017, enero de
2018, agosto de 2017 y noviembre de 2017, con promedios del numero de especies que
fluctuaron entre 13,00 y 18,33 especies; y el ultimo grupo se configurd con los meses de
agosto, noviembre y octubre de 2017, con promedios para esta variable de 18,00, 18,33
y 21,33 especies, respectivamente, hallandose dentro de este Gltimo grupo el valor
promedio mayor, particularmente para el mes de octubre de 2017 (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis a posteriori de Duncan, aplicado al nimero de especies, entre los
meses de muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Mes Promedio Grupos
dic-17 11,00 X
sep-17 13,00 XX
ene-18 13,33 XX
ago-17 18,00 XX
nov-17 18,33 XX
oct-17 21,33 X
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Figura 13. Variacion del namero de especies, segun la época climética, en la zona litoral
de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

En relacion al numero de especies, esta se considera alta, tomando en cuenta que
s6lo se evaludé medio ciclo en el periodo anual, siendo muy similar al encontrado por
Velasco y Wolff (2000), quienes sefialaron un total de 53 especies para la costa pacifica
de Colombia; Vono y Barbosa (2001) encontraron en éareas litorales de Brasil la
presencia de 13 especies restringidas a lagunas litorales; Rosales-Casian (2004)
identifico un total de 64 especies, en la bahia de San Quintin, México; Ramirez-
Gutiérrez et al. (2007) también registraron 64 especies en la bahia San Agustin,
Huatulco, México; encontrandose de igual forma areas evaluadas de sustrato blando con
un mayor numero de especies, entre estos se pueden nombrar a Valecillos (1993), quien
en tres playas de sustrato arenoso con presencia de Thalasia testudinum en Bocaripo-
Chacopata, reportd 79 especies; y Gaspar (2008) ejecutd un estudio en la zona costera de
Cumana con influencia del rio Manzanares, encontrando una comunidad ictica
representada por 98 especies; siendo importante resaltar, que estas dos Ultimas
evaluaciones, el esfuerzo, al igual que la regularidad temporal de la recolecta de las

muestras, fue mayor, ademas de presentar otros ecosistemas representados dentro de las
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playas arenosas, como la presencia de faner6gamas marinas u otras estructuras de
retencion de especies.

Torruco et al. (2018), realizaron un estudio sobre diversidad y distribucion de
peces Yy su relacion con variables ambientales, en el sur del golfo de México, aplicando
el mismo arte de pesca que en esta investigacion, aunque con un esfuerzo mayor, en
areas cercanas a lagunas costeras, registré una mayor abundancia y nimero de especies
(50 especies), donde los ambientes estuarinos retinen especies con tendencias eurihalinas
y especies marinas; siendo la familia Sciaenidae la que arrojo la riqgueza mas alta (15
especies), datos similares a los obtenidos en este trabajo, ya que la familia Sciaenidae
fue la que presentd mayor numero de especies (12 especies).

La riqueza presentd un valor promedio durante los meses de estudio de
2,81+0,73 especies, dichos valores fluctuaron entre 1,471 especies en diciembre 2017 y
3,976 especies en noviembre de 2017, presentando su promedio méas bajo en el mes de
diciembre de 2017 con 2,25+0,99 especies, y el valor mas alto en el mes de octubre
2017, con 3,64+0,04 especies. Se evidencid la existencia de diferencias significativas de

la riqueza entre los meses muestreados (Fs= 3,20; p= 0,0460) (Figura 14).
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Figura 14. Variacion temporal de la riqueza en la comunidad de peces, en la zona litoral
de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.
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El andlisis a posteriori de Duncan revel6 la formacion de tres grupos, el primer

conjunto estuvo definido por los meses de: agosto, septiembre, diciembre de 2017 y

enero de 2018, con valores promedios de riqueza que oscilaron entre 2,25 y 2,87

especies. El segundo grupo o grupo intermedio, estuvo compuesto por los meses de:

agosto, septiembre, noviembre de 2017 y enero de 2018, con valores promedios para

esta variable que fluctuaron entre 2,29 y 3,36 especies. Y el tltimo conjunto agrupo a los

meses de agosto, noviembre y octubre de 2017, con valores promedios para la riqueza de

2,87, 3,36 y 3,64 especies, respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis a posteriori de Duncan, aplicado a la riqueza, entre los meses de
muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Mes Promedio Grupos
dic-17 2,25 X
sep-17 2,29 XX
ene-18 2,43 XX
ago-17 2,87 XXX
nov-17 3,36 XX
oct-17 3,64 X

Con respecto a la riqueza entre las épocas de estudio, el valor promedio méas bajo

se obtuvo en sequia con 2,33+0,79 especies; por el contrario, el valor promedio més alto

fue de 3,04+0,61 en la época de lluvia. No se hallaron diferencias significativas de la

riqueza entre las épocas estudiadas (Fs= 4,42; p= 0,0516) (Figura 15).
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Figura 15. Variacion de la riqueza, segun la época climética, en la zona litoral de la
playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Por otro lado, el promedio de la abundancia durante los meses de estudio fue
232,17+155,93 organismos; observandose para el mes de diciembre de 2017, el menor
valor promedio de esta variable, con 80,33+£31,09 organismos; a diferencia del mes de
agosto de 2017 donde se encontré el valor promedio més alto, con 424,33+255,92
individuos. No se evidencio la existencia de diferencias significativas de la abundancia
relativa entre los meses de estudio (KW=7,88; p=0,1631) (Figura 16).

Por su parte, la abundancia relativa entre épocas climaticas present6 su valor
promedio mas bajo en la época de sequia con 145,17+107,65 organismos, y su valor
promedio mayor en la época de lluvia con 275,67+161,61 individuos, siendo esta época
muy heterogénea, observandose los valores mas bajos (54 organismos) y altos (718
organismos) de esta variable. Igualmente, entre las épocas, no se observo diferencias
significativas de la abundancia (KW=2,54; p=0,1113) (Figura 17).
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Figura 16. Variacion temporal de la abundancia relativa en la comunidad de peces, en la
zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.
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Figura 17. Variacion de la abundancia relativa, segin la época climatica, en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

En el 2004, Lasso-Alcala et al. (2008) realizaron un estudio de la comunidad de

peces demersales del sector suroriental del golfo de Paria, Venezuela, en él se evidencid

que cambios estacionales de numero y composicion de especies fueron debidos a

35



variaciones de salinidad en dichas aguas, las cuales ocurrieron durante periodo lluvioso,
consecuencia de las descargas de grandes rios de la region durante esa época. Unas de
las especies que contribuyeron mas en términos de abundancia relativa fueron la sardina
(Pellona harroweri), el roncador (Micropogonias furnieri), y el tajali (Trichiurus
lepturus); observando ademas que el orden de importancia cambid en cada periodo
climatico, mostrando la variacion de la abundancia relativa de la especie P. harroweri
en las épocas, ya que, durante la época de sequia el porcentaje de abundancia fue de
22,23% y en la época de lluvia fue de 26,99%; similares resultados fueron obtenidos en
la presente investigacion para esta especie, donde se mostr6 un patron en la abundancia
relativa, donde en época de sequia se obtuvo 3,25% y en la época de lluvia 18,35%.

El promedio de la biomasa durante los meses muestreados fue 3 940,41+3 965,85
g, observandose el valor promedio méas bajo de biomasa en el mes de enero de 2018 con
1 561,20+801,33 g, por el contrario, el promedio mas alto se obtuvo en el mes de agosto
2017 con 8 819,80+8 576,99 g. Los valores de esta variable oscilaron entre 646,50 g en
enero 2018 y 18 722,20 g en agosto de 2017. Se observo la inexistencia de diferencias
significativas de la biomasa entre los meses de estudio (KW=8,56; p=0,1282) (Figura
18).

El valor promedio més bajo de la biomasa entre épocas, se determind para
sequia, con 2 320+1 128,01 g, estando su maximo valor promedio registrado para la
época de lluvia, con 5 560,25+5 123,06 g. Se encontraron diferencias significativas de la
biomasa entre las épocas estudiadas (KW=5,90; p=0,0152) (Figura 19).
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Figura 18. Variacion temporal de la biomasa de la comunidad de peces, en la zona litoral
de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoéategui, Venezuela.
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Figura 19. Variacion de la biomasa de la comunidad de peces, segln la época climatica,

en la zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Por otro lado, el promedio del indice de diversidad durante los meses de estudio
fue 2,72+0,56 bits/ind, encontrandose para el mes de enero de 2018 el valor promedio
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mas bajo de esta variable, con 2,06+0,26 bits/ind, a diferencia del mes de noviembre de
2017 donde se determiné el valor promedio mas alto, con 3,30+0,26 bits/ind,
igualmente, para estos dos meses y en el mismo orden de presentacion se observaron los
valores minimos y maximos obtenidos de esta variable. Se evidencio la existencia de
diferencias significativas del indice de diversidad entre los meses de estudio (Fs= 8,39;
p=0,0013) (Figura 20).
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Figura 20. Variacion temporal del indice de diversidad en la comunidad de peces, en la
zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

La prueba a posteriori de Duncan revelo la formacion de tres grupos
homogéneos, observandose en el primer grupo, medias del indice de diversidad mas
baja, agrupando los meses de enero de 2018, diciembre y septiembre de 2017, con
promedios de 2,06, 2,14 y 2,65 bits/ind, respectivamente; el segundo grupo estuvo
conformado por septiembre, octubre y agosto de 2018, con promedios del indice de
diversidad de 2,65, 2,90 y 3,24 bits/ind; estando el ultimo grupo compuesto por los
meses de octubre, agosto y noviembre de 2017, con promedios para esta variable de
2,90, 3,24 y 3,30 bits/ind, respectivamente, hallandose dentro de este ultimo grupo el

valor promedio mas alto, particularmente para el mes de noviembre de 2017 (Tabla 4).
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Tabla 4. Analisis a posteriori de Duncan, aplicado al indice de diversidad, entre los
meses de muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Mes Promedio Grupos
ene-18 2,06 X
dic-17 2,14 X
sep-17 2,65 XX
oct-17 2,90 XX
ago-17 3,24 XX
nov-17 3,30 X

En las épocas evaluadas, el menor promedio del indice de diversidad se observo
en sequia, con 2,10+0,32 bits/ind, y el maximo valor promedio en la época de lluvia, con
3,02+0,37 bits/ind. Se encontraron diferencias significativas entre el indice de diversidad
y las épocas (Fs=26,34; p=0,0001) (Figura 21).
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Figura 21. Variacién del indice de diversidad en la comunidad de peces, segun la época
climatica, en la zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui,
Venezuela.

La diversidad y abundancia de especies estd directamente relacionada con
factores morfodindmicos como la pendiente de la playa y procesos de turbulencia
moderada que generan y retienen los alimentos para los organismos que habitan en esas
zonas, ya sea en una parte, o en la totalidad de su ciclo de vida (Villwock, 1994).

Considerandose zonas de alta diversidad, aquellas con valores iguales o mayores a 2
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bits/ind., y zonas de baja diversidad las que presentan valores menores a 2 bits/ind.
(Menares y Sepulveda, 2005).

Tomando en cuenta lo anterior, la playa de Boca de Uchire, lugar en el cual se
llevd a cabo este estudio, se puede calificar como zona de alta diversidad, ya que los
valores del indice de diversidad oscilaron entre 2,06 bits/ind. y 3,30 bits/ind.

Siendo los resultados reportados en esta evaluacion similares a los obtenidos por
Parra y Ruiz (2003) para una comunidad de peces en playas arenosas en la costa oriental
de la isla de Cubagua, donde observaron una diversidad promedio de 2,08 bits/ind.;
Gaspar (2008) en playas arenosas de la zona costera influenciada por el rio Manzanares
en el golfo de Cariaco, registr6 una diversidad que varié entre 1,07 bits/ind. y 4,39
bist/ind.; Ariza (2010), para dos localidades de la costa noroeste del golfo de Cariaco,
caracterizadas por ser playas de alta energia con fondos arenosos con presencia de
Thalassia, obtuvo valores de diversidad entre 1,74 y 2,27 bits/ind. Igualmente, Nufiez
(2011), en areas adyacentes al estudio anterior y en los mismos ambientes, encontré un
promedio de diversidad de 2,31 bits/ind.; Torruco et al. (2018), para ambientes costeros
en el sur del golfo de México, presentaron una diversidad promedio de 3,2 bits/ind.

En otro sentido, los valores de diversidad en esta evaluacién pueden considerarse
moderadamente altos, al compararse con los sefialados por Gémez (1987b) en playas
arenosas del nororiente de Venezuela, donde sefialé valores promedios de 1,18 bits/ind.,
debido a la dominancia de especies, tales como: Eucinostomus argenteus y Sardinella
aurita, lo que ocasiona una baja equitatividad, y por ende una disminucién en el indice
de diversidad. También, Gonzalez et al. (2006), para cuatro praderas de Arrecife Lobos,
México, reportaron una baja diversidad de organismos (0,98 bits/ind.). Por lo que,
Yafiez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983) y Yafez-Arancibia et al. (1980), afirman
que los valores del indice de diversidad estan relacionados inversamente con la
dominancia de algunas especies 0 con la ocurrencia de cardimenes ocasionales,
indicando que cuando los valores son minimos, se debe a la presencia de especies
dominantes.

En relacion a la equitabilidad, ésta presenté un valor promedio durante el

presente estudio de 0,69+0,10 J°, el valor promedio més bajo se encontré en enero de
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2018 (0,56+0,07 J°), y en noviembre de 2017 se halld el valor promedio més alto de esta
variable, con 0,79+0,07 J". Se observo la existencia de diferencias significativas de la
equitabilidad entre los meses de muestreos (Fs=5,32; p=0,0083) (Figura 22).
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Figura 22. Variacion temporal de la equitabilidad en la comunidad de peces, en la zona
litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

El andlisis a posteriori de Duncan reveld la formacién de cuatro grupos,
mostrando el primer grupo las medias de la equitabilidad méas baja, conformado por los
meses de enero de 2018, diciembre y octubre de 2017, con promedios de 0,56, 0,64 y
0,66, respectivamente; dos grupos intermedios con configuraciones diferentes entre los
meses, entre agosto y diciembre de 2017, con la excepcion de noviembre de 2017, con
promedios que fluctuaron entre 0,64 y 0,78; y el Gltimo grupo, representado por los
meses de septiembre, agosto y noviembre de 2017, con valores promedios de 0,73, 0,78
y 0,79, respectivamente (Tabla 5).
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Tabla 5. Analisis a posteriori de Duncan, aplicado a la equitabilidad, entre los meses de
muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Mes Promedio Grupos
ene-18 0,56 X
dic-17 0,64 XX
oct-17 0,66 XXX
sep-17 0,73 XXX
ago-17 0,78 XX
nov-17 0,79 X

La equitabilidad en las épocas tuvo su valor promedio mas bajo en sequia, con
0,60+0,06 J°, donde ademas también se observé el valor mas bajo (0,50 J°), hallandose
el mayor valor promedio en la época de lluvia, con 0,74+0,08 J°, coincidiendo con el
valor mas alto encontrado es esta evaluacion (0,86 J°). Se determind la existencia de
diferencias significativas de la equitabilidad entre las épocas estudiadas (Fs=13,01;
p=0,0024) (Figura 23).
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Figura 23. Variacion de la equitabilidad en la comunidad de peces, segin la época

climéatica, en la zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui,
Venezuela.

Con respecto a la equitatividad, en este estudio oscilé entre 0,56-0,79; estando

igualmente dentro del rango reportado por Parra y Ruiz (2003) para la costa oriental de
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Venezuela, donde observaron que este indice fluctu6 entre 0,44 y 0,98; observandose
que los meses donde se hallé una dominancia de especies mayor como en el caso de
diciembre 2017 y enero 2018 (que sobrepaso el 50%), fueron los meses donde se
presentaron las menores equitatividades y diversidades.

Por otro lado, la estructura de la comunidad ictica de la playa de Boca de Uchire
durante esta evaluacion, quedo reflejada en los valores porcentuales de los componentes
comunitarios, al respecto, se encontré un mayor numero de especies ciclicas o
estacionales (48%), seguidas de las especies ocasionales o accidentales (28%), y por
ultimo las especies permanentes (24%), que sin ser las mas abundantes, correspondieron

a las especies de interés comercial (Figura 24).
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Figura 24. Porcentajes de los componentes comunitarios de la comunidad de peces, en la
zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Las lagunas litorales constituyen excelentes areas de cria y alimentacion para
especies procedentes del mar (crustaceos, peces), asi como para muchas aves. La laguna

de Unare se considera un area de alevinaje y por lo tanto es de esperar que la mayor
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parte de los peces sean pre-juveniles y juveniles, asi como un gran nimero de especies
estacionales.

Con respecto a la constancia, el porcentaje de especies ciclicas en esta
investigacion, sobrepaso al de las ocasionales y permanentes; segun Amescua-Linares et
al. (1987) pudo deberse a ciertas condiciones ambientales, como la influencia del agua
dulce, y como consecuencia se presenta una disminucion de especies marinas,
contribuyendo asi a que el componente ciclico y ocasional sea mayor en zonas
estuarinas. De igual forma, Yafez-Arancibia et al. (1985a) sefialan que un numero
intermedio de especies en transito, la existencia de pocas especies residentes y muchas
especies irregulares han sido descritas como caracteristicas de ecosistemas estuarinos,
donde la heterogeneidad espacial y temporal del habitat genera cambios ambientales a
los cuales s6lo unas cuantas especies se encuentran adaptadas. Segun Yafnez-Arancibia
et al. (1985b) y Diaz-Ruiz et al. (2003), los peces usan las lagunas costeras y estuarios
en alguna etapa de su ciclo de vida.

Respecto a la dominancia de las especies, esta no fue mayor al 50% durante los
cuatros primeros meses de muestreos, estando las primeras especies dominantes entre el
21% (Stellifer stellifer) y 35% (Pellona harroweri), para los meses de agosto y octubre
2017, y las segundas especies mas dominantes entre 22,31 y 16,99% (Cetengraulis
edentulus y Larimus breviceps, respectivamente) para los meses de septiembre y enero;
estando L. breviceps referido a los dos Ultimos meses de esta evaluacion. Por otro lado,
las especies Stellifer rastrifer y Stellifer stellifer presentaron dominancias muy cercanas
y superiores al 50% al final de esta investigacion, especificamente en los meses de
diciembre 2017 y enero 2018, quedando como segunda especie mas dominantes para
estos meses Larimus breviceps con un promedio de 14,32+3,77% de dominancia (Figura
25).
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Figura 25. Variacion temporal de la dominancia de las especies, en la comunidad de

peces, de la zona litoral de la playa de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.
(Ss: Stellifer stellifer, Ph: Pellona harroweri, Sr: Stellifer rastrifer, Ip: Isopisthus parvipinnis, Ce:
Cetengraulis edentulus, Lb: Larimus breviceps).

Se considera que, para el entendimiento de la ecologia de un sistema, las especies
dominantes son una pieza clave, ya que adoptan diversas estrategias bioldgicas a las que
deben su éxito en el uso de los habitats (Tapia et al., 1988). Las corvinas son especies
euritermas Yy eurihalinas que resisten cambios bruscos de temperatura (2 a 38°C) y de
salinidad (5 a 42 ppm), esta facultad les permite penetrar en aguas someras (Saavedra et
al., 2011). En este estudio, las especies Stellifer stellifer y S. rastrifer, pertenecientes a la
familia antes mencionada, fueron unas de las mas dominantes en la zona. Menezes y
Figueiredo (1980) sefialan que estas especies se distribuyen de Venezuela hasta el sur de
Brasil, en aguas litorales y estuarinas con fondos de arena o fango, y su dominancia
puede deberse a las capacidades de adaptacion que presenta esta familia ante cambios
ambientales. Otra de las especies dominantes en esta evaluacion fue Pellona harroweri,
perteneciente a la familia Pristigasteridae, Cervigdn (2005) sefiala que esta especie
tiende a ser méas abundante hacia el gradiente marino del area estuarina.

Como se observa en el MDS (Figura 26), la disposicion espacial de los datos
muestra diferencias entre las estaciones por meses, la heterogeneidad espacial de las

muestras colectadas mensualmente (Stress= 0,10), pero si se ve claro que los meses 1 5y
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6 son diferentes entre si y de los demés, en el mes 1 (agosto) el &rea de estudio fue
influenciada por una fuente de agua dulce, debido a que en esta época estaba abierta la
boca de la laguna de Unare, por otro lado los meses 5 y 6 (diciembre, enero) estuvieron

expuestos a fuertes vientos y un aumento de la energia en la zona.
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Figura 26. Distribucion espacial de las especies entre los 6 meses de muestreos en el

2016-2017 en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela (ves 1:
Agosto, 2: Septiembre, 3: Octubre, 4: Noviembre, 5: Diciembre, 6: Enero).

En este sentido, se detectaron diferencias estadisticas mensuales de la abundancia
de las especies segin el ANOSIM (Global R= 0,793; p=0,001). Entre los meses
evaluados, cinco especies se presentaron con un rango entre 4556 y 84,07% de
contribucion de abundancia total. Observandose para el mes de agosto de 2017 que las
especies: S. stellifer, L. breviceps, I. parvipinnis, O. compresus y P. harroweri,
contribuyeron con el 64,38% de su abundancia, provocando por lo parecido de los valores
de las abundancias entre estas especies una similitud de 72,73% del total; para el mes de
diciembre de 2017, se observo que las especies mas abundantes originaron un 84,07% de
contribucion de la abundancia (S. stellifer, L breviceps., N. microps, S. rastrifer y C.
ensiferus) originado una similitud para este mes de 69,18%; siendo el mes de septiembre
de 2017 donde se present6 la menor similitud de los datos de abundancia entre las

especies (S= 50,21%) provocado por la discrepancias entre los valores de abundancia
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entre las especies colectadas ese mes particularmente, sobre todo por el hecho de haber
capturado dos especies en gran abundancia (P. harroweri y C. edentulus) en relacion a las
demas, las cuales presentaron abundancias similares pero menores; sin embargo, gracias a
la configuracion general en como se presentaron los valores de porcentaje de
contribucion de las abundancias de especies colectadas en este mes, la contribucién fue
alta (82,19%) (Figura 27).

Por otro lado, la diferencia en la abundancia dentro de cada especie, entre los
meses, arrojo un valor de disimilitud que tenderd a la baja cuando la diferencia en la
abundancia de una especie dentro de un conjunto, entre dos meses distintos, sea minima;
observandose por ejemplo, para los meses de agosto-septiembre de 2017 a S. stellifer con
una abundancia de 11,89 para el primer mes y 7,16 para el segundo mes, haciendo a que
sea la especie que mas contribuya a que se produzcan estas diferencias (12, 98% de
contribucion), originando una disimilitud de 49,64%. De manera general, la
confrontacién de las abundancias de las especies del mes de agosto con el resto de los
meses provoco disimilitudes cercanas al 50%, en un rango que va desde 47,71% hasta un
76,64% de disimilitud, siendo las especies que mas se repiten y mejor contribuyeron a

estas diferencias S. stellifer, 1. parvinnis, P. harroweri y S. rastrifer.
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Figura 27. Promedio de similitud con respecto a la contribucién de abundancia por
especie en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.

Igualmente, las primeras 5 especies que mas contribuyeron en abundancia en las
confrontaciones pareadas de los meses, lo hicieron con valores muy cercanos al 45 % de
contribucion de la abundancia total acumulada (Tabla 6).

Adicionalmente, para los meses de septiembre-diciembre de 2017, P. harroweri
con una abundancia para el primer mes de 7,03 y para el segundo mes de 11,05, fue la
especie que mas contribuyé a que se produjeran estas diferencias (11,05% de
contribucion), dando como resultado una disimilitud de 43,83%. La comparacion de las
abundancias de las especies del mes de septiembre con el resto de los meses de forma
general provoco disimilitudes no mayores a 70%, en intervalos desde 43,83% hasta
68,32% de disimilitud, las especies mas frecuentes y que mejor contribuyeron a dichas
diferencias fueron P. harroweri, S. stellifer, S. rastrifer, 1. parvinnis y O. compresus.
Siendo también las 5 primeras especies que mas contribuyeron en abundancia en las

confrontaciones pareadas de los meses (Tabla 7).
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Tabla 6. Porcentaje de contribucion de la abundancia relativa de las especies segun la disimilitud entre los meses de muestreo

(agosto combinado), en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela.(Promedio Abund. 1: Promedio de
Abundancia 1; Promedio Abund. 2: Promedio de Abundancia 2; Promedio Diss.: Promedio Disimilitud; Diss/SD.: Desviacion estandar; % Contrib.:
Porcentaje de Contribucion, % Acumulado: Porcentaje acumulado).

Promedio . . . .
Mes N de_e_ Especies F:g\g?ﬁg.'i F,Zﬁumr?g.lg ProDnif:lo D'SDS/S % Contrib. % Acumulado
disimilitud
Stellifer stellifer 11,89 7,16 6,44 1,55 12,98 12,98
Isopisthus parvinnis 7,05 0,75 5,95 2,45 11,98 24,96
Agosto-Septiembre 2017 49,64 Sciades passany 4,85 0 4,19 1,17 8,44 33,41
Odontognathus compresus 5,75 2,2 3,42 1,79 6,89 40,3
Cetengraulis edentulus 2,83 6,27 34 1,15 6,84 47,15
Pellona harroweri 4,33 11,05 5,72 3,11 11,99 11,99
Stellifer stellifer 11,89 6,06 4,68 2,81 9,8 21,79
Agosto-Octubre 2017 47,71 Sciades passany 4,85 0 3,65 1,16 7,65 29,44
Isopisthus parvinnis 7,05 3,02 3,14 1,7 6,59 36,03
Odontognathus compresus 5,75 1,88 3,11 2,84 6,52 42,55
Stellifer stellifer 11,89 4,07 6,74 4,43 13,8 13,8
Sciades passany 4,85 0 3,87 1,17 7,91 21,71
Agosto-Noviembre 2017 48,88 Isopisthus parvinnis 7,05 2,99 3,35 1,78 6,86 28,56
Larimus breviceps 7,32 3,8 3,14 2,77 6,42 34,98
Stellifer microps 0 3,06 2,75 1,22 5,62 40,61
Stellifer stellifer 11,89 1,79 11,26 8,58 14,7 14,7
Stellifer rastrifer 0 6,76 7,77 5,91 10,14 24,84
Agosto-Diciembre 2017 76,64 Isopisthus parvinnis 7,05 0 7,71 4,37 10,06 34,9
Odontognathus compresus 5,75 0,33 6,05 4,17 7,9 42,8
Larimus breviceps 7,32 2,89 51 4,54 6,66 49,46
Odontognathus compresus 5,75 0 5,64 5,32 9,75 9,75
Stellifer rastrifer 0 4,55 45 3,26 1,77 17,52
Agosto 2017 - Enero 2018 57,85 Pellona harroweri 4,33 0 4,36 6,55 7,53 25,06
Sciades passany 4,85 0 4,32 1,19 747 32,53

Stellifer stellifer 11,89 10,72 3,8 1,68 6,57 39,1
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Tabla 7. Porcentaje de contribucion de la abundancia relativa de las especies segun la disimilitud entre los meses de muestreo

(septiembre combinado), en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. (Promedio Abund. 1: Promedio de
Abundancia 1; Promedio Abund. 2: Promedio de Abundancia 2; Promedio Diss.: Promedio Disimilitud; Diss/SD.: Desviacion estandar; % Contrib.:
Porcentaje de Contribucion, % Acumulado: Porcentaje acumulado).

Mes Pé%?ﬂ:ﬂ'i?uge Especies 'ZSS:]?'? 'Zgﬁiﬁ'g Pr%nil?'o Diss/SD % Contrib. % Acumulado
Pellona harroweri 7,03 11,05 4,84 1,08 11,05 11,05
Stellifer stellifer 7,16 6,06 4,51 1,49 10,3 21,34
Septiembre-Octubre 2017 43,83 Cetengraulis edentulus 6,27 2,75 3,53 1,2 8,06 294
Stellifer microps 0 3,09 3,22 1,08 7,35 36,75
Isopisthus parvinnis 0,75 3,02 2,53 1,66 5,77 42,51
Stellifer stellifer 7,16 4,07 4,85 1,21 10,91 10,91
Septiembre-Noviembre Cete_ngrau_lis edentulus 6,27 2,55 4,04 1,29 9,09 20
2017 44 47 Stellifer microps 0 3,06 3,57 1,19 8,03 28,04
Stellifer rastrifer 0 2,71 3,16 1,26 7,11 35,14
Pellona harroweri 7,03 6,62 3,13 1,06 7,04 42,18
Stellifer rastrifer 0 6,76 11,25 3,28 16,53 16,53
Septiembre- Diciembre Cetengraulis eden.tulus 6,27 0,33 9,49 2,13 13,94 30,47
2017 68,07 Pellqna harr_owerl 7,03 0,8 9,36 3,11 13,75 4422
Stellifer stellifer 7,16 1,79 7,45 1,07 10,95 55,17
Stellifer microps 0 1,96 3,09 1,91 4,54 59,71
Pellona harroweri 7,03 0 9 3,85 13,17 13,17
Septiembre 2017 - Enero Stellifer ste_llifer 7,16 10,72 8,23 1,21 12,04 25,21
2018 68,32 Cetengraulis edentulus 6,27 0,33 7,92 2,07 11,59 36,8
Stellifer rastrifer 0 4,55 6,08 3,01 8,89 45,69
Isopisthus parvinnis 0,75 4,1 4,68 1,82 6,85 52,54

Para los meses de octubre-noviembre de 2017, P. harroweri tuvo una abundancia de 11,05 en el primer mes y 6,62 en
el segundo mes, de esta forma es la especie que mas contribuye a que se produzcan estas diferencias entre dichos meses
(12,98% de contribucion), originando el menor valor de disimilitud entre el conjunto de meses asociados a octubre 33,55%.
Las abundancias de las especies comparadas del mes de octubre con el resto de los meses resulto con disimilitudes cercanas al
50%, en un rango que va desde 33,55% hasta un 67,22% de disimilitud, las especies mas representativas y que mejor

contribuyeron a las diferencias fueron: P. harroweri, S. stellifer, S. rastrifer, S. microps y S. naso. Igualmente, las primeras 5
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primeras especies que mas contribuyeron en abundancia en las confrontaciones pareadas de los meses, lo hicieron con valores

muy cercanos al 45 % de contribucion de la abundancia total acumulada (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de contribucidn de la abundancia relativa de las especies segun la disimilitud entre los meses de muestreo

(octubre combinado), en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. (Promedio Abund. 1: Promedio de
Abundancia 1; Promedio Abund. 2: Promedio de Abundancia 2; Promedio Diss.: Promedio Disimilitud; Diss/SD.: Desviacion estandar; % Contrib.:
Porcentaje de Contribucién, % Acumulado: Porcentaje acumulado).

Mes P(;%Tn?ﬂli?u?ie Especies 'XSS;ZO_“;’ IX&;?}?'; Prg}li(_jlo Diss/SD % Contrib. % Acumulado

Pellona harroweri 11,05 6,62 4,32 1,55 12,86 12,86

Stellifer microps 3,09 3,06 2,82 14 8,41 21,27

Octubre-Noviembre 2017 33,55 Stellifer rastrifer 0 2,71 2,62 1,33 7,82 29,09
Stellifer naso 1,25 1,89 2,23 0,94 6,65 35,74

Stellifer stellifer 6,06 4,07 1,91 1,63 5,69 41,43

Pellona harroweri 11,05 0,8 13,16 4,23 19,58 19,58

Stellifer rastrifer 0 6,76 8,54 15,15 12,7 32,28

Octubre-Diciembre 2017 67,22 Stellifer stellifer 6,06 1,79 54 5,12 8,03 40,31
Isopisthus parvinnis 3,02 0 3,83 5,94 5,7 46,01

Stellifer microps 3,09 1,96 3,25 1,47 4,83 50,84

Pellona harroweri 11,05 0 12,31 4,78 19,29 19,29

Stellifer stellifer 6,06 10,72 511 1,53 8,01 27,3

Octubre 2017 - Enero 2018 63,81 Stellifer rastrifer 0 4,55 4,89 3,74 7,66 34,96
Stellifer microps 3,09 0,8 3,03 1,26 4,74 39,7

Nebris microps 2,94 0,33 2,92 3,64 4,57 44,28

Asimismo, para los meses de noviembre y diciembre de 2017, S. stellifer fue la especie que mas contribuyé a que se
produjeran diferencias (24,56% de contribucion) con una abundancia para el primer mes de 1,79 y para el segundo mes de
10,72, dando como resultado una disimilitud de 59,65%. La comparacién de las abundancias de las especies de los meses de
noviembre y diciembre con el resto de los meses de forma general provoco disimilitudes cercanas al 50%, en intervalos desde
59,65% hasta 61,37% de disimilitud, las especies mas frecuentes y que mejor contribuyeron a dichas diferencias fueron: P.

harroweri, S. stellifer, I. parvinnis, O. compresus y S. rastrifer (Tabla 9).
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Tabla 9. Porcentaje de contribucion de la abundancia relativa de las especies segun la disimilitud entre los meses de muestreo

(noviembre combinado — diciembre-enero), en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. (Promedio
Abund. 1: Promedio de Abundancia 1; Promedio Abund. 2: Promedio de Abundancia 2; Promedio Diss.: Promedio Disimilitud; Diss/SD.: Desviacion
estandar; % Contrib.: Porcentaje de Contribucién, % Acumulado: Porcentaje acumulado).

Mes Pdr%r?rsg'i?uge Especies Zrl;)t?:fflf IX&E?'; Pr(I)Dr?SeS(.jlo Diss/SD % Contrib. % Acumulado
Pellona harroweri 6,62 0,8 8,23 2,28 13,74 13,74
Noviembre- Diciembre Stell_ifer rastrifgr . 2,71 6,76 5,58 1,92 9,32 23,06
2017 59,88 Isopisthus parvinnis 2,99 0 4,21 6,88 7,02 30,08
Odontognathus compresus 3,05 0,33 3,89 3,51 6,49 36,58
Anchovia clupleoides 3,42 0,8 3,73 2,62 6,23 42,8
Pellona harroweri 6,62 0 8,01 2,68 13,05 13,05
Noviembre 2017 - Enero Stellifer stellifer 4,07 10,72 7,6 1,99 12,38 25,43
2018 61,37 Odontognathus cc_)mpresus 3,05 0 3,69 7,11 6,01 31,44
Anchovia clupleoides 3,42 0,67 3,39 2,64 5,52 36,96
Stellifer microps 3,06 0,8 3,36 1,55 5,48 42,44
Stellifer stellifer 1,79 10,72 14,65 3,22 24,56 24,56
L. Isopisthus parvinnis 0 41 6,9 45 11,56 36,12
D'C'embr%&” - Enero 5065  Stellifer rastrifer 6,76 4,55 4,24 119 7.11 4323
Larimus breviceps 2,89 49 3,65 1,73 6,11 49,35

Centropomus ensiferus 1,8 0 3,14 3,74 5,27 54,61




En relacion a la dinamica de la abundancia de las especies en los periodos de
lluvia y sequia, esta mostré un comportamiento bien definido, lo cual se muestra en la

Figura 28, observandose la disposicion temporal de los datos, con un valor de stress=0,1.
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Figura 28. Distribucion de las especies entre las épocas de muestreos en el 2016-2017,
en la zona litoral de Boca de Uchire, estado Anzoategui, Venezuela. (1: lluvia, 2: sequia).

Se encontraron diferencias de la abundancia de las especies entre los periodos
evaluados lluvia-sequia, segun el ANOSIM (Global R=0,376; p=0,003), estando del
total de las especies capturadas en lluvia, 10 especies contribuyendo con el 91, 63% de
la contribucion acumulada de la abundancia, siendo las especies que mas resaltaron en
este periodo: S. stellifer (18,55%), P. harroweri (18,35%), L. breviceps (14,3%) y C.
edentulus (9,36%); y en el periodo de sequia las 10 especies que mayormente
contribuyeron en abundancia, arrojaron un valor acumulado de 90,35%, encontrandose
entre las especies que mas se capturaron: S. rastrifer (22,15%), L. breviceps (18,75%), S.
stellifer (17,97%). En el mismo orden de ideas, la forma en como se presentaron las
especies arrojaron similitudes dentro de cada periodo de 55,92 % y 46,30%, para los

periodos de lluvia y sequia, respectivamente, siendo en este ultimo periodo donde se
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observé una mayor diferenciacion del porcentaje de contribucidn de la abundancia entre
las especies, provocando un valor méas bajo del indice de similitud con respecto al
periodo de lluvia (Figura 29).

m Lluvia (55,92 % Similitud) O Sequia (46,30 % Similitud)
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Figura 29. Porcentaje de contribucion de la abundancia relativa de las especies segun la
similitud en las épocas de muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado
Anzoétegui, Venezuela.

La comunidad de peces en la playa de Boca de Uchire, presenté una disimilitud
entre el periodo de lluvia y sequia de 58,76%, siendo las especies que mas contribuyeron
a que estos dos periodos no se parecieran segun su abundancia: P. harroweri (11,76%),
S. stellifer (10,35%), S. rastrifer (9,69%), C. edentulus (6,36%) y 1. parvinnis (5,30%)
(Figura 30).
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Figura 30. Porcentaje de contribucion de la abundancia relativa de las especies segun la
disimilitud entre las épocas de muestreo, en la zona litoral de Boca de Uchire, estado
Anzoategui, Venezuela.

Por ultimo, por la influencia que el medio tiene sobre las especies, se realizaron
varios modelos matemaéticos (BEST-BIDENV). que permitieron determinar cuéles
variables ambientales ejercian una mayor presion sobre la comunidad de peces
establecidas en la playa de Boca de Uchire, los cuales quedaron definido asi:

Modelo 1: Intensidad del viento (Rho=0,549; p=0,0002)
Modelo 2: Intensidad del viento + Temperatura (°C) (Rho=0,534; p=0,0002)
Modelo 3: Intensidad del viento + Temperatura (°C) + Salinidad (Rho=0,409; p=0,0002)

Siendo el modelo 1, el que arrojé el valor mas alto de correlacion, y el que mejor
explica la configuracion de las abundancias de las especies de la comunidad en el sector
evaluado, el cual corresponde a playas de alta energia, con una costa de playa extensa,
con contacto directo al mar Caribe, por lo que la incidencia de los vientos es directa e

intensa en la época de sequia.

55



Debido a las condiciones ambientales, atmosféricas y oceanograficas que
caracterizan a la zona litoral de Boca de Uchire, la cual se traduce en la influencia de
agua dulce en temporadas de lluvia, alto oleaje, turbidez, exposicion a los vientos y
sustrato areno-fangoso, se evidencid que existe una alta diversidad biologica, establecida
segun los parametros bioldgicos y ecoldgicos calculados; notando que de las 47 especies
capturadas, un gran porcentaje de los organismos se encontraban en estadios juvenil; por
lo que se puede considerar a esta zona litoral influenciada por una laguna costera, como
un area de alevinaje y crianza de especies de peces. Adicionalmente, la zona muestreada
por su exposicion a los vientos, se transforma en zona de alta energia (zona rompiente),
lo cual proporciona condiciones favorables para determinadas especies, que se
aprovechan de la turbidez del agua y la energia de las olas para obtener proteccion y
alimento.
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CONCLUSIONES

Los parametros fisico-quimicos medidos, estuvieron dentro del rango establecido
para aguas costeras del centro-oriente del pais, influenciado por la activacion o
relajacion de los vientos del noreste, que disparan fenémenos atmosféricos como las
[luvias cuando estos disminuyen o la ruptura de la estratificacion térmica del agua por la
turbulencia que causan en esta en areas poco profundas.

Quedd demostrada la gran abundancia de recursos icticos, representados
principalmente por la clase osteictios, aunque con un componente importante dentro de
la clase de los condrictios, donde se encontré un nuevo reporte para aguas del mar
Caribe, la raya de habitos estuarinos: Fontitrygon geijskesi, ampliando con esta
informacidn, su area de distribucion entre aguas caribefias y del atlantico venezolano,
hasta Brasil.

Las familias de peces mas representativas dentro de la comunidad establecida en
la zona costera de la playa de Boca Uchire, son las mismas que tienen una importancia
econdmica regional o nacional, ademas siendo las especies que se encuentran dentro de
estas las méas abundantes: Sciaenidae (Stellifer stellifer, S. rastrifer, Larimus breviceps y
Isopisthus parvinnis), Ariidae (Bagre bagre, Bagre marinus, Cathorops spixii y Sciades
couma) y Carangidae (Caranx crysos, Caranx hippos y Selene vomer).

También se encontraron especies de peces muy abundantes y que poseen una
gran importancia desde el punto de vista ecolégico, ya que transfieren energia hacia
niveles tréficos superiores, como el Engraulidae: Cetengraulis edentulus y el
Pristigasteridae: Pellona harroweri.

Dentro de los componentes comunitarios el porcentaje de especies ciclicas fue
mayor, por lo que el bajo porcentaje de especies permanentes y la predominancia de
peces juveniles, indica la utilizacion de ésta zona, como alternativa de refugio,
proteccién y/o alimentacion, permitiendo el establecimiento de una compleja estructura
comunitaria y tréfica.

Los valores del indice de diversidad le confieren a la playa de Boca de Uchire,

como una zona de alta diversidad, donde se evidencio la dominancia relativa de unas
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pocas especies, que no tenian una influencia directa sobre las demas, donde
adicionalmente, existié una distribucion homogéneas de las abundancias entre las
especies, demostrando que esta area aln posee una comunidad de peces con
caracteristicas ecoldégicamente estable.

El agente modelador de la comunidad de peces dentro de la zona costera de la playa
de Boca de Uchire fue el viento, siendo este el que proporcionaba en una época del afio una
mayor energia a las olas, provocando alguna variacion de la abundancia ictica

temporalmente.
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RECOMENDACION

La zona litoral de Boca de Uchire compone un area extensa con grandes
posibilidades de aprovechamiento sustentable derivadas de la riqueza bidtica de sus
aguas, debido a su cercania con uno de los ecosistemas lagunares mas importante de
Venezuela como la laguna de Unare, lo hace un espacio ain mas complejo como fragil.
Sin embargo, en nuestro pais no existe una planificacion o politica dirigida a la
conservacion y/o aprovechamiento de estos recursos, afectando no solo la parte ictica,
sino toda la diversidad que albergan estos habitats. Por lo que se recomienda seguir los
estudios en estas zonas, a una escala temporal y espacial mayor, que permita la
generacion de informacion ambiental, para ser usado en la elaboracion de politicas
publicas y ambientales, y mas cuando esta zona tiene influencia de agua dulce por medio
del rio Unare y rio Uchire, y posiblemente existan especies sin reportar para la vertiente
Caribe, lo que ampliaria sus areas de distribucion.
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