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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion fue estudiar la distribucion,
abundancia y parametros poblacionales de las cuatro especies mas abundantes de la
familia Haemulidae en el Golfo de Cariaco, Venezuela. Se realizaron muestreos
mensuales y bimensuales entre mayo de 2004 y marzo de 2005 y entre noviembre de
2006 y noviembre de 2007 en las costas noroeste y suroeste del Golfo de Cariaco
utilizando un tren de arrastre playero. A cada ejemplar se le midio la longitud total
(cm) y el peso (g). La relacion talla-peso se calculé por medio de la ecuacion P = al.’,
el factor de condicién por la ecuaciéon: Kn = P/aL’. el analisis de distribucion de tallas
se realizo mediante histogramas de frecuencias, se analizd el crecimiento por la
ecuacion de von Bertalanffy y la mortalidad utilizando curvas de captura y el método
de Pauly. La abundancia se determin6 mediante la captura por unidad de esfuerzo y la
proporcion sexual por la prueba de Chi- cuadrado. Se capturaron 76436 ejemplares
pertenecientes a cuatro especies de los cuales 50342 individuos pertenecieron a
Haemulon boschmae, 16918 a H. steindachneri, 7728 a H. aurolineatum, y 1448 a
Orthopristis ruber. El crecimiento para H. boschmae fue alométrico minorante, con la
ecuacion P = 0,012 Lt**7, para H. aurolineatum, alométrico mayorante, obtenido
mediante la ecuacion P = 0,006Lt3’191. H. steindachneri, mostrd en el noroeste del
Golfo un crecimiento alométrico mayorante, con la ecuacion: P = 0,007Lt3’262,
mientras que en el suroeste un crecimiento alométrico minorante y una ecuacion: P =
0,034Lt2’639, O. ruber, mostré un crecimiento alométrico minorante, obtenido por la
ecuacion P = 0,0223 Lt*®''*. Las cuatro especies presentaron una buena condicion
fisioldgica, probablemente porque tienen una adecuada alimentacion durante todo el
afno que debe estar relacionada con los recursos del ambiente donde se encuentran. La
distribucion de tallas en el noroeste fue unimodal y en el suroeste fue polimodal. Las
cuatro especies presentaron una elevada tasa de crecimiento en tallas en su primer afio
de vida con una alta mortalidad, posiblemente debido a la depredacion, una alta
abundancia durante la mayor parte del afio y una proporcion sexual para H. boschmae
de 3:1, para H. steindachneri de 2,29:1, ambos a favor de las hembras, para H.
aurolineatum no se alejo significativamente de la proporcion 1:1 y para O. ruber no
se realizaron observaciones en cuanto al sexo.



INTRODUCCION

Las poblaciones de peces constituyen unidades bioldgicas con un nivel de
integracion ecoldgica, caracterizadas por atributos de la estructura de edad que
describen sus propiedades (Caughley, 1977). Csirke (1980) define a la poblacion
como la unidad viviente formada por un grupo de individuos de una misma especie
que ocupan un espacio o lugar comun, que tienen un nivel de organizacidon, una
estructura propia, y que se renueva y reproduce aisladamente de otras poblaciones,
ademas la explotacion de una unidad poblacional no tiene efecto en otras poblaciones.
Los individuos que constituyen una poblacion presentan atributos bioldgicos propios,
los cuales sirven de sustento para comprender la dinamica poblacional de una especie

(Tresierra y Culquichdn, 1993).

La descripcion de algunos aspectos poblacionales tales como la distribucion de
clase de tallas y pesos y su variacion en el tiempo son puntos importantes en el
estudio de poblaciones de peces, que permiten, primeramente, describir de manera
matematica la relacion entre éstos, de forma tal que se pueda estimar uno a partir del
otro; ademas de medir la variacion del peso esperado para un pez o grupo de peces,
como indicador de las condiciones alimentarias y el desarrollo gonadal (Almeida et

al., 1995; Sparre y Venema, 1995).

Para el analisis de poblaciones es conveniente expresar el crecimiento de peces
en una expresion matematica (Gulland, 1969), que constituye uno de los principales
factores en la dindmica de poblaciones, debido a que es un aspecto cuantitativo de
desarrollo que refleja los cambios que suceden en la provision de alimentos. Los
estudios sobre el crecimiento de peces son esenciales en los modelos de dinamica de

poblaciones, tanto en los tropicos como en cualquier otra zona (Morales y Gonzalez,



2009). La tasa de crecimiento biologico se relaciona con procesos tales como la
maduracion sexual, el riesgo de la depredacion y es fundamental para la
cuantificacion de la productividad del stock y exceso de produccion (Sparre et al.,
1997). Ademas, proporciona los conocimientos requeridos que proveen la
informacion cientifica para la implementacion de estrategias de manejo y
conservacion (Farrell et al., 2010). El crecimiento es una variable importante en la
biologia y ecologia de peces, pero es logisticamente dificil medirla con precision
(Copeland et al., 2010). Numerosas investigaciones han documentado estrechas
relaciones entre las variables que describen el crecimiento y los indices de condicion,
los cuales, son utilizados como un indicador del estatus nutricional (McComish et al.,
1974; Brown y Murphy, 1991; Plante et al., 2005). La informacion obtenida de la
relacion talla-peso, también se puede utilizar para comparar grupos de peces, estimar
biomasa y evaluar stocks entre otros (Gulland, 1983; Kulbicki et al., 1993; Entsua-

Mensah et al., 1995; Benedito-Cecilio et al., 1997).

Otro aspecto en el estudio de las poblaciones es la distribucion espacial que se
relaciona con la situacion de los individuos dentro de ella (Elliot, 1997). Usualmente
pueden ocurrir cambios temporales en la distribucion y los diferentes estadios de la
misma especie pueden mostrar distintos patrones de distribucion, relacionados con el

comportamiento interno o factores ambientales (Tresierra y Culquichén, 1993).

La abundancia o densidad puede ser medida de tres formas: como el nimero de
individuos de una poblacidn; el nimero o peso total de individuos por unidad de
espacio (densidad absoluta) y finalmente como la densidad de una poblacién en
relacion a otra (densidad relativa). Cuando es dificil medir en forma precisa la
densidad, porque el area es muy grande para ser censada o por la distribucion
irregular de los individuos, la densidad por unidad de espacio tiene poco significado;
en tales casos, los indices de abundancia relativa son muy utiles (Tresierra y

Culquichén, 1993). Royce (1972) denomina densidad o abundancia al niumero y peso



relativos, siendo la unidad comun la captura por unidad de esfuerzo.

El niimero de individuos en una poblaciéon disminuye por emigracion y
mortalidad, siendo este ultimo parametro en estadios tempranos el factor principal
que regula el numero en una poblacion (Tresierra y Culquichdn, 1993). La poblacion
no se incrementa indefinidamente, estd limitada por ciertos mecanismos que hacen
decrecer la natalidad o incrementar la probabilidad de muerte, por lo que la
mortalidad en una poblacién depende de la densidad. La tasa de mortalidad natural
(M) es un parametro importante en la definicion de las dindmicas de cualquier
poblacion, en el caso de poblaciones de peces; este pardmetro es particularmente
importante porque determina la mortalidad total que un stock puede soportar en una
via sostenible. Debido a esta importancia, “M” es el mejor parametro estimador en

modelos de pesqueria (Hewitt y Hoening, 2005).

Por tultimo, la determinacion del sexo y de la proporcion sexual, tienen una
aplicacion primordial en proporcionar conocimientos fundamentales que pueden
emplearse para establecer la talla en la que los peces alcanzan su madurez sexual, el
momento y lugar de reproduccion y duracion del ciclo desde el comienzo del

desarrollo del ovario hasta la puesta de los huevos (Holden y Raitt, 1975).

Los peces de la familia Haemulidae son conocidos como corocoros o roncos,
porque emiten sonidos fuertes, producidos por las placas de dientes faringeos y
amplificados por la vejiga natatoria (Cummings et al., 1966). Estan ampliamente
distribuidos en el Atlantico Centro Occidental, Brasil, Mar Caribe, Golfo de México
y costas de América Central. En Venezuela, la familia estd conformada por 6 géneros
y 20 especies de las cuales 14 pertenecen al género Haemulon (Cervigon, 1994),
constituyen un componente ecoldgico importante, dada su diversidad y abundancia
(Gomez, 1987 a 'y b). Ademas, estas especies pueden jugar una parte importante en el

flujo de nutrientes y energia del ecosistema (Randall, 1968). Son de hébitat marinos,



pudiendo ser encontrados cerca de la orilla en fondos arenosos o semiduros y con
praderas de Thalassia, en aguas salobres, y muy raramente en agua dulce (Cervigon,
1994). Esta familia estd ampliamente distribuida en el oriente del pais y son un
importante recurso pesquero para la region, donde casi todas las especies tienen en
mayor o menor grado, importancia para el consumo humano y han adquirido cierto
valor comercial en la region (Cervigon et al., 1992), en donde representan un alto
potencial en las pesquerias artesanales (Novoa ef al., 1998), en las que su captura es
frecuente por medio de grandes caladas con chinchorros playeros o mandingas, sin
embargo, también se capturaban por arrastre industrial, técnica con la cual se

obtenian las mayores capturas en la region (Cervigon, 1994).

Sobre los estudios sistematicos de esta familia se han realizado diversas
investigaciones entre las que se pueden citar: Arnov (1952), quien llevo a cabo una
revision preliminar de los peces del género Haemulon en el Atlantico Noroeste;
Billings y Munro (1974), estudiaron la biologia, ecologia, explotaciéon y manejo de
los peces Haemulidos en arrecifes del Caribe; Konchina (1976), evalud la sistematica
y la distribucion de la familia Haemulidae; Fischer (1978), identifico los peces con
proposito pesquero del Atlantico Centro Occidental; Appeldoorn (1992), investigé las
relaciones interespecificas entre los parametros de crecimiento y su relacion con los
peces Haemulidos y Cervigon (1994), estudid, describid y realizd claves de
identificacion taxondmica de los peces marinos de Venezuela. Particularmente en el
Caribe, se analiz6 el comportamiento y héabitos alimenticios de H. album en la costa
norte de Bahamas (Cumings et al., 1966). Andlisis sobre las variaciones estacionales
de algunos indices morfofisioloégicos y bioquimicos de edad y crecimiento, asi como
también de habitos alimenticios de H. album en la plataforma suroccidental de Cuba,
fueron realizados por Bustamante (1983) y Garcia-Arteaga (1983). Estrada (1986),
estudi6 los habitos alimenticios de algunas especies del género Haemulon, en Santa
Marta, Colombia. Valle et al. (1997) evaluaron los parametros de crecimiento de

peces marinos en aguas de Cuba.



En Venezuela, se han realizado trabajos sobre aspectos biologicos y pesqueros
de la familia, entre estos se pueden mencionar los relacionados con el alimento
natural de Haemulon steindachneri en la peninsula de Macanao, Margarita (Zabala,
1982); Kossowski (1985) analizé la reproduccion de Haemulon aurolineatum en la
Isla de Margarita. Aspectos biologicos y pesqueros del corocoro Orthopristis ruber
en la Isla de Margarita y la costa norte del estado Sucre fueron investigados por
Guzman (1990). Parra et al. (2007), analizaron los indices ecologicos y parametros
biométricos de Haemulidae en la Isla de Cubagua y citan como mas abundantes

Haemulon steindachneri, H. aurolineatum, Orthopristis ruber y H. boschmae.

Las especies de la familia Haemulidae constituyen uno de los grupos de peces
mas abundantes en la region nororiental de Venezuela y representan un componente
importante en la pesca artesanal de la region; por esto, es importante conocer la
biologia y dindmica poblacional de sus especies mas abundantes, a fin de
proporcionar aspectos fundamentales para la ordenacion de su aprovechamiento de
manera racional y responsable. Debido a la importancia ambiental, ecoldgica y
pesquera del Golfo de Cariaco, dado su gran cantidad de areas de proteccion, cria y
alimentacion para muchas especies, como praderas de Thalassia, asi como también
por la escasa informacion sobre aspectos biologicos y poblacionales de las especies
de esta familia en el golfo, surge el interés de realizar un estudio de las poblaciones
de estas especies lo cual permitird establecer pautas a considerar para realizar un

manejo sustentable de los recursos pesqueros y conservacion del ambiente.



METODOLOGIA

1.1 De campo

Los muestreos se realizaron bimensualmente en la costa suroccidental del golfo,
entre mayo de 2004 y marzo de 2005 en 5 estaciones denominadas: Los Bordones
(LB) (10°32’N; 64°11°0), San Luis (SL) (10°26’N; 64°11°0), La Marina (LM)
(10°128°’N; 64°11°0), El Monumento (M) (10°28°N; 64°11°0), y Los Boqueticos (B)
(10°28°’N; 64°7°0O) y mensualmente durante un periodo de un afio en la costa
noroccidental del Golfo de Cariaco, estos, se efectuaron entre noviembre de 2006 y
noviembre de 2007 en 8 estaciones denominadas: Punta Arenas (PA) (10°30,272°N;
64°13,674°0), Pariche (P) (10°30,583°’N; 64°13,416°’0), Manzanillo (M)
(10°31,601’N; 64°12,751°0), Ensenada de Manzanillo (EM) (10°32,598°N;
64°12,611°0), Manicuare (MAN) (10°33,343’N; 64°11,542°0), La Brea (LB)
(10°33,449°N; 64°10,961°0), Socorro (S) (10°33,633’N; 64°10,652°0) y El Toro
(ET) (10°33,808’N; 64°10,439°0). Estas fueron escogidas en base a sus
caracteristicas tales como: fondo arenoso, praderas de Thalassia testudinum, y poca

profundidad.
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Figura 1. Ubicacion geografica de las zonas de muestreo en el Golfo de Cariaco,
estado Sucre, Venezuela.



Los muestreos se hicieron desde una embarcacion tipo peiero (Don Fernando),
las muestras fueron colectadas utilizando un tren de arrastre playero de 60 m de largo,
4 m de alto y 1 pulgada en los extremos y 1/4 en el centro; luego se transportaron en
bolsas plasticas etiquetadas dentro de una cava con hielo hasta el laboratorio de
Biologia Pesquera en las instalaciones del Instituto Oceanografico de Venezuela de la
Universidad de Oriente para su respectivo analisis. De cada muestreo se
seleccionaron las cuatro especies objeto de estudio: Orthopristis ruber, Haemulon

steindachneri, Haemulon aurolineatum y Haemulon boschmae.

1.2 De laboratorio

Las muestras obtenidas se conservaron en un congelador marca Admiral,
identificando las especies capturadas con ayuda de literatura especializada (Cervigon,
1994). Se determiné longitud total y estandar (cm) de cada organismo, utilizando un
ictiometro de 1 mm de precision; el peso corporal en gramos (g) fue tomado mediante
una balanza digital marca Ohaus Adventurer modelo Pro Av 2101 de 0,01 g de

precision; el sexo se determind mediante el estudio macroscopico de las gonadas.

1.3 Parametros poblacionales

1.3.1 Relacion talla-peso
Esta relacion permite comparar peces provenientes de distintas zonas y
convertir rapidamente una talla determinada en un peso promedio (Ricker, 1971). Se
calculd la relacion talla-peso anual, mediante la ecuacion propuesta por Teissier
(1948) segun Ricker (1973);
P=al’

Donde:
P=peso.
L= longitud total.
a'y b= indices de regresion.



Se aplico un analisis de ¢-student para la comparacion de la pendiente “b” segun
Sokal y Rohlf (1995). Si el valor de la constante b es igual a 3, indica que el
crecimiento es isométrico, en el cual el peso (P) aumenta en funcion de la potencia
cubica de la talla. Por el contrario, si b#3, el pez aumenta o disminuye en peso a una
talla mayor o menor a la requerida para mantener constantes las proporciones del
cuerpo, se considera que el pez tendra un crecimiento alométrico mayorante cuando b

es mayor que 3 o minorante cuando b es menor que 3 (Ricker, 1975).

1.3.2 Factor de condicion (Kn)

Este factor es un indicador del bienestar relativo o engorde del pez, se analizo
las variaciones del factor de condicion fisioldogico de las cuatro especies de
Haemulidae de forma mensual y anual, segin la ecuacion propuesta por Le Cren
(1951), segin Krebs (1989);

Kn= P/ aL

Donde:
P= peso total.
L= longitud total.
a'y b= indices de regresion.

1.3.3 Crecimiento

El estudio del crecimiento promedio se refiere basicamente a la determinacioén
de la talla del cuerpo como una funcién de la edad, en el caso de peces tropicales se
han desarrollado métodos en los que se convierten datos de la frecuencia de longitud
en una composicion de edades (Gulland, 1969). Para el célculo de la curva de
crecimiento en longitud, se emple6 la ecuacion de Von Bertalanffy (1934), segiin
Sparre y Venema (1995), definida como:

Lt=Loo 1 - e

Donde:
Lt= Longitud total.
Loo= Longitud asintdtica.
K= coeficiente de crecimiento.



t=edad del pez.
to=edad hipotética a la cual la longitud promedio es cero.

Por medio de las tallas promedio mensuales se estimaron las diferentes cohortes
y luego se obtuvieron los parametros de crecimiento mediante el método de Gulland y

Holt (1959) y posteriormente fueron ajustados por el método de Fabens (1965).

1.3.4 Distribucion de clases de tallas

Se estimo la distribucion de clases de tallas de las especies de Haemulidae,
mediante histogramas de frecuencias con ayuda del programa MICROSOFT OFFICE
EXCEL 2007, con la finalidad de estudiar la dinamica de las cohortes de las

poblaciones.

1.3.5 Proporcion sexual

Este parametro cambia considerablemente entre las diferentes especies y difiere
de una poblacion a otra y puede variar de un afio a otro dentro de una misma
poblacion (Nikolsky, 1986). Cuando fue posible se determiné la proporcion sexual,

mensual y anualmente aplicando la prueba Ji cuadrado.

1.3.6 Abundancia absoluta
Se estimo6 el tamafio de la poblacion mediante el método de captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) la cual es directamente proporcional al tamafio de la poblacion,
para esto se valuo la captura en kilogramos y el esfuerzo, por medio de las horas de
muestreo (Krebs, 1989), mediante la ecuacion:
CPUE-= captura (g) / esfuerzo (h)

Donde:
g= gramos.
h= horas de muestreo.

1.3.7 Mortalidad

El coeficiente de mortalidad total se estimd mediante la construccidon de curvas



de captura, con el programa MICROSOFT OFFICE EXCEL 2007, estimando la
mortalidad total para las especies de Haemulidae mas abundantes, utilizando la
ecuacion:

Ln (N / At) = a-bt (Pauly, 1983).

Donde:

N = ntimero de individuos en una clase de tallas i.

At = tiempo requerido para que el pez alcance la clase de tallas 1.

a = pendiente.

t = tiempo.

-b = Z, siendo Z la tasa instantanea de mortalidad, estimando la tasa anual de
mortalidad (M) por la expresion:

M=1-¢*

Ademas la mortalidad natural mediante el método de Pauly (1980), con el
modelo:
In M =-0.0152 - 0.279 In(Ls,) + 0.6543In(K) + 0.463In(7)

Donde:
M = coeficiente de mortalidad natural.
L., =longitud asintdtica.
K = constante de crecimiento.
T = temperatura.

1.4 Analisis estadisticos
Se emple6 analisis de varianza (ANOVA) mediante la utilizacion del paquete
estadistico Statgraphics plus 4.1, para establecer diferencias mensuales y por clases

de tallas para el factor de condicion fisioldgica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron individuos pertenecientes a diez especies de la familia
Haemulidae, como fueron, Haemulon flavolineatum, H. parra, H. bonariense, H.
boschmae, H. steindachneri, H. aurolineatum, Orthopristis ruber, Conodon nobilis,
H. chrysargireum y Pomadasys corvinaeformis de las cuales las mas abundantes
fueron H. boschmae, H. steindachneri, H. aurolineatum y O. ruber. En la costa
noroccidental, las especies mas abundantes fueron H. boschmae, H. steindachneri y
H. aurolineatum, mientras que en la costa suroccidental fueron H. steindachneri'y O.
ruber. Esto posiblemente se debe a que el area de estudio en la costa noroccidental
estuvo conformada por praderas de Thalassia testudinum, las cuales son utilizadas
como lugares de refugio de individuos juveniles y de alimentacion, ya que mantienen
importantes poblaciones de especies bénticas, las cuales constituyen presas para peces
y otros organismos (Diaz-Ruiz et al., 2003). Mientras que en la costa suroccidental, la
zona estudiada estuvo predominantemente constituida por fondos arenosos, los cuales
son ambientes cambiantes, con mayor influencia del movimiento producido por el
oleaje, donde predominan otras especies de peces adaptadas a este medio. En total se
capturaron 76 436 individuos pertenecientes a cuatro especies de los cuales 50 342
pertenecieron a H. boschmae, 16 918 a H. steindachneri, 7 728 a H. aurolineatum y 1
448 a O. ruber. Para la especie H. boschmae, se encontraron tallas que van de 3,2 a
12,1 cm de Lt con promedio de 6,63 cm y pesos entre 0,4 y 20 g con promedio de
2,85 g, para H. steindachneri, tallas de 3,2 a 19,8 cm de Lt con promedio de 8,02 cm
y pesos de 0,3 a 105,3 g con promedio de 9,08 g, para H. aurolineatum, tallas entre
3,2y 16,7 cm de Lt con promedio de 8,10 cm y pesos entre 0,6 y 63 g con promedio
de 6,85 g y finalmente para O. ruber, se obtuvieron tallas de 4,5 a 17,1 cm de Lt con

promedio de 10,22 cm y pesos de 1,3 a 67,4 g con promedio de 17,71g (Tabla 1).

En el noroeste del Golfo de Cariaco el mayor nimero de organismos de H.
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boschmae se recolecto en octubre de 2007 y el menor en enero de 2007, las mayores

longitudes y pesos se obtuvieron en febrero y marzo de 2007 (Tabla 2).

Tabla 1. Valores de longitudes (cm) y pesos (g) obtenidos de las especies en estudio.

Especies Lmin. ¥y L max. D. P min. X P max. D. N

H. boschmae 3,2 6,63 12,1 091 0,4 2,85 20,0 1,28 50 342
H. steindachneri 32 8,02 19,8 242 0,3 9,08 1053 10,59 16918
H. aurolineatum 32 8,10 16,7 2,14 0,6 6,85 63,0 6,85 7728
O. ruber 4,5 1022 17,1 2738 1,3 17,71 67,4 11,68 1 448

L min. = longitud minima; y = promedio; L max. = longitud maxima; D= desviacion estandar;
P min. = peso minimo; P max. = peso méximo; N = numero de organismos.

Tabla 2. Variacion mensual de longitudes (cm) y pesos (g) de Haemulon boschmae
del noroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Mes N Rango Lt (cm) Rango P (g)
Noviembre-06 416 4,5-10 0,5-9,5
Diciembre-06 245 5,4-9,5 1,5-7.9
Enero-07 107 5,1 -8,6 1-6
Febrero-07 171 43-12,1 0,8-20
Marzo-07 128 39-11,5 0,5-18,6
Abril-07 519 3,2-94 0,6 -7,3
Mayo-07 861 4,4-10,7 1-12,1
Junio-07 1277 42 -8,6 1-64
Julio-07 158 55-17,5 1,4—-4,5
Agosto-07 1015 35-8,7 05-54
Septiembre-07 1632 3,5-89 0,4-72
Octubre-07 3701 45-11,5 1-14,1
Noviembre-07 173 5,7-17,7 1,3-4,1
Total 10 403

N = numero de organismos; Lt = Longitud total; P = peso.

En enero de 2007, se encontr6 para H. boschmae un rango de tallas de 5,1 a 8,6
cmde Lty pesos de 1 a 6 g, mientras que en octubre de 2007 se encontraron tallas de
4,5a11,5cmde Lty pesos entre 1 y 14,1 g (Tabla, 2). Parra et al. (2007) reportaron
para esta especie, tallas entre 3,8 y 12 cm de Lt y pesos entre 0,88 y 17,82 g
(promedio de 7,18 + 4,51 g), lo cual es similar a lo encontrado en este estudio. El

mayor ejemplar reportado para esta especie midio 190 mm (Cervigén, 1993).
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Para H. steindachneri en el noroeste del Golfo de Cariaco la mayor cantidad de
individuos se captur6 en septiembre de 2007 y las menores en noviembre de 2007,
mientras que en el suroeste el mayor numero se captur6 en septiembre 2004 y el
menor en enero 2005. En cuanto a las tallas y pesos, en el noroeste los mayores

valores se encontraron en julio 2007 y en el suroeste en marzo 2005 (Tablas 3 y 4).

Tabla 3. Variacion mensual de longitudes (cm) y pesos (g) de Haemulon
steindachneri del noroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Mes N Rango Lt (cm) Rango P (g)
Noviembre-06 259 5,5-16,8 1,5- 63,8
Diciembre-06 473 3,8-18 0,4 — 88,5
Enero-07 34 6,3—-16,1 2,5-62,7
Febrero-07 58 6,1 —159 2-57,5
Marzo-07 149 3,5-123 0,5-29,7
Abril-07 524 3,7-13,7 0,5-41,1
Mayo-07 852 33-12,4 0,6 —25,7
Junio-07 1 067 3,2-18,2 0,4-102,5
Julio-07 174 4,2-19,8 0,7—-105,3
Agosto-07 716 3,4-17,3 0,3-70,8
Septiembre-07 1232 3,5-13 0,3-34,3
Octubre-07 549 49-17,8 1,6 —79,3
Noviembre-07 9 5,4-129 1,8-329
Total 6060

N = numero de organismos; Lt = Longitud total; P = peso.

Tabla 4. Variacion mensual de longitudes (cm) y pesos (g) de Haemulon
steindachneri del suroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Mes N Rango Lt (cm) Rango P (g)
Mayo-04 62 54-10 2,8—-11,4
Julio-04 253 9,5-12,3 9,1 -25,3
Septiembre-04 851 8,1-13,5 8-36,2
Noviembre-04 16 8,4 142 8,1 —39,6
Enero-05 1 4.4 1,9
Marzo-05 36 8,4 14,6 7,4 40,9
Total 1219

N = numero de organismos; Lt = Longitud total; P = peso.

13



En el noroeste del golfo en noviembre de 2007 para H. steindachneri, se
encontraron tallas de 5,4 a 12,9 cm de Lt y pesos de 1,8 a 32,9 g, mientras que en
septiembre de 2007 se hallaron tallas de 3,5 a 13,0 cm de Lt y pesos de 0,3 a 34,3 g.
En el suroeste en enero de 2005 se encontr6 solo un individuo de 4,4 cm de Lty 1,9
g, mientras que en septiembre de 2004 las tallas estuvieron entre 8,1 y 13,5 cm de Lt
y pesos entre 8 y 36,2 g (Tablas 3 y 4). Cervigon (1994) registra para esta especie,
tallas entre 8,3 y 25,9 cm Lt, similar al reportado por Novoa, et al. (1998) con una
talla maxima de 28 cm de Lt. Parra et al. (2007), sefalan a H. steindachneri como la
especie mas abundante en la zona costera de la Isla de Cubagua, Venezuela, con tallas
comprendidas entre 7,2 y 23 cm de Lt con promedio de 12,16 cm y pesos entre 5,15 y
194,0 g con promedio de 28,67 g, los organismos hallados fueron de menor tamafio a
los encontrados en otras investigaciones, esto sugiere que estos individuos eran en su

mayoria juveniles.

En el noroeste del Golfo de Cariaco la mayor abundancia de H. aurolineatum se
encontrd en mayo de 2007 y la menor en julio de 2007, las mayores tallas en

diciembre de 2006 y pesos en noviembre de 2006 (Tabla 5).

En julio de 2007 para H. aurolineatum se encontraron tallas de 5,4 a 12,3 cm de
Lty pesos de 1,7 a 21,3 g, mientras que en mayo de 2007 se encontraron tallas de 4,0
a 11,4 cm de Lt y pesos de 0,6 a 14,2 g (Tabla 5). Konchina (1976) apunta que H.
aurolineatum en las costas del Atlantico alcanza 26 cm de longitud total y Cervigén
(1994), analizando 100 organismos de esta especie report6 tallas entre 9,2 y 21 cm de
Lt, indicando que el mayor ejemplar examinado midid 24,5 cm Lt, el cual
probablemente se aproxime a la talla maxima alcanzada por la especie. De Lima et al.
(2004) encontraron individuos de H. aurolineatum con tallas entre 10,5 y 23,5 cm en
las costas de Pernambuco, Brasil. Parra et al. (2007) indicaron a H. aurolineatum
como la segunda especie mas abundante en la isla de Cubagua con tallas

comprendidas entre 7,2 y 23 cm de Lt con promedio de 14 cm y pesos entre 3,98 y
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144,74 g con promedio de 38,99 g. Los organismos estudiados son de menor tamafio
a los encontrados por otros investigadores, esto sefiala que se trataban en su mayoria

de individuos juveniles.

Tabla 5. Variacion mensual de longitudes (cm) y pesos (g) de Haemulon
aurolineatum del noroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Mes N Rango Lt (cm) Rango P (g)
Noviembre-06 115 6,5-14,4 2,3-90,8
Diciembre-06 119 5,9-16,7 2,4 -63
Enero-07 - - -
Febrero-07 75 4-15,1 0,6 —42,5
Marzo-07 216 44-83 0,6 —6,6
Abril-07 312 32-11 0,9-13,2
Mayo-07 631 4-11,4 0,6 —14,2
Junio-07 462 4,3-14,8 0,8 —43,5
Julio-07 68 54-123 1,7-21,3
Agosto-07 621 6,3-13,1 2,2-233
Septiembre-07 135 6—-132 2,3-30,8
Octubre-07 256 6,3-13,1 2,6 -26,5
Noviembre-07 - - -
Total 3010

N = numero de organismos; Lt = Longitud total; P = peso.

En el suroeste del Golfo de Cariaco el mayor numero de ejemplares de O. ruber

se recolecto en julio 2004 y las mayores tallas y pesos en noviembre 2004 (Tabla 6).

Tabla 6. Variacion mensual de longitudes (cm) y pesos (g) de Orthopristis ruber del
suroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Mes N Rango Lt (cm) Rango P (g)
Mayo 325 7,2—-16,2 8,3 -58,1
Julio 441 7-14,5 5,2—-47,7
Septiembre 373 5,3-16,2 2,2 -56,2
Noviembre 63 8,2-17,1 8,5-674
Enero 2 9-12,6 7,5-319
Marzo 244 45-15,2 1,3-50,8
Total 1448

N = numero de organismos; Lt = Longitud total; P = peso.
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En enero de 2005 se encontrd para O. ruber un rango de tallas entre 9 y 12,6 cm
de Lty pesos entre 7,5 y 31,9 g, mientras en julio de 2004 se encontraron tallas de 7 a
14,5 cm de Lt y pesos de 5,2 a 47,7 g (Tabla, 6). Parra et al. (2007) sefialan a O.
ruber en su mayoria juveniles, con tallas entre 8 y 28 cm de Lt con promedio de
12,29 cm de Lt, el peso varid entre 7 y 324,4 g (promedio de 34,68 + 43,95 g). Las
tallas registradas en este trabajo, coinciden parcialmente con lo hallado por otros
autores para estas especies, sin embargo, los organismos encontrados en este estudio,
son en su mayoria juveniles, lo cual apunta a que la zona estudiada es utilizada como

area de cria.

2.1 Relacion talla-peso.

Para cada una de las especies se realizaron relaciones talla-peso en la que se
incluyeron individuos juveniles y adultos, dado que no existia suficientes individuos
en esta ultima condicidn, de tal manera que se obtuvo una ecuacidén comun para cada
especie, en las que se obtuvo diferencias altamente significativas en el valor del

coeficiente de regresion “b” (Tabla 7).

Tabla 7. Valores de la relacion talla-peso de las especies de Haemulidae mas
abundantes del Golfo de Cariaco, Venezuela.
Especies Lmin. media L max. a b D. r t
o H boschmae 3,2 6,630 12,1 0,012 2,857 0,014 0,861 -10,312

Z  H. steindachneri 3.2 7,540 19,8 0,007 3,262 0,018 0,966 14,420
H. aurolineatum 3,2 8,097 16,7 0,006 3,191 0,026 0,956 7,407

o H steindachneri 4,4 10,405 14,6 0,034 2,639 0,040 0,855 -8,905

A O ruber 4.5 10,219 17,1 0,223 2,811 0,037 0,957 -5,071
N.O. = noroeste; S.O. = suroeste; L min = Longitud minima; L. max = Longitud maxima;
a = intercepto; b = pendiente; D = desviacion estandar; = correlacion; ¢, = prueba ¢ student.

En la costa noroccidental H. boschmae, presentd un crecimiento alométrico
minorante (= -10,312; P< 0,05), H. aurolineatum y H. steindachneri mostraron un
crecimiento alométrico mayorante (4= 7,407; P< 0,05 y t~= 14,419; P< 0,05

respectivamente) (Figuras 2a, 2b y 2c¢), mientras que en la costa suroccidental H.
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steindachneri'y O. ruber mostraron un crecimiento alométrico minorante (¢~ - 8,905;

P<0,05y t~=-5,071; P< 0,05 respectivamente) (Figuras 3a y 3b).

Le Cren (1951), sefiala que el valor del coeficiente “b” debe situarse entre 2,5 y
4,0; lo cual concuerda con los valores obtenidos para las especies referidas en este

estudio.

Parra et al. (2007), en la Isla de Cubagua, sefialaron un valor de b = 3,376 con
un crecimiento alométrico mayorante para H. boschmae, siendo este, mayor al

encontrado en esta investigacion (b = 2,857) (Tabla 7).

Billings y Munro (1974), obtuvieron para Haemulon aurolineatum en el Mar
Caribe, un valor del coeficiente “b” de 3,25 en juveniles y 2,79 en adultos, mientras
que Kosowski (1985), reportd para esta especie en la Isla de Margarita, un valor del
coeficiente de regresion “b” para juveniles de 3,42 y para adultos de 2,83. Manooch y
Barans (1982), determinaron para H. aurolineatum, capturados al suroeste de Estados
Unidos, un b = 3,09. Parra (1997), en la Isla de Cubagua obtuvo un valor de b =2.89
para H. aurolineatum siendo el crecimiento alométrico minorante, sin embargo, para
la misma especie, se encontrd valores de b = 3,137 con crecimiento isométrico (Parra
et al.,2007), lo que indica la variacion de la relacion entre el crecimiento en peso y la
longitud del cuerpo a través del tiempo. Bravo et al. (2008), obtuvieron para H.
aurolineatum en el suroeste de la Isla de Margarita, un valor de b = 2,87 y un
crecimiento alométrico minorante para sexos combinados, lo cual significa que la
especie tiende a ser mas delgada a medida que aumenta en longitud. A excepcion de
los valores obtenidos por Billings y Munro (1974) y Kosowski (1985) para
organismos juveniles, los valores del coeficiente “b” reportados por otros autores son
menores al valor obtenido en este estudio para la misma especie (b = 3,191) (Tabla
7), segun Billings y Munro (1974), no hay similitud en la relacion talla-peso de

juveniles y adultos porque el incremento en peso es mas rapido en los primeros que
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en los segundos, sin embargo en Haemulon flavolineatum y Anisotremus virginicus,

la relacion talla-peso es igual en juveniles y adultos.

140

= 0,0l 21 t2857 P= 0,006Lt3’191 120 P= 0,00?Lt3’262
G R2=0,861 & 60 R2=0,956 . < 100 F2=0,966
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B 20 . 2, 40
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Longitud total (cm) congitud total (cm) ~ongitud total (cm)

Figura 2. Relacion talla-peso de a) Haemulon boschmae, b) Haemulon aurolineatum y
¢) Haemulon steindachneri del noroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

Rodriguez (1985) hall6 para Haemulon steindachneri un valor del coeficiente
b = 2,62 con crecimiento alométrico minorante en la zona nororiental de la Isla de
Margarita. Barreto (1990) encontr para la misma especie en la costa norte del estado
Sucre un valor de b = 2,873 con un crecimiento alométrico minorante. Parra et al.
(2007), para H. steindachneri sefialaron un coeficiente b = 3,177. En este estudio el
valor del coeficiente “b” en la costa noroccidental fue de b = 3,262 con crecimiento
alométrico mayorante, mientras que en la costa suroccidental fue b = 2,639 con
crecimiento alométrico minorante, lo cual indica la variaciéon que puede tener esta

relacion entre la longitud y el peso en zonas diferentes (Tabla 7).

- P=0,02212811

20 P 0,0341363® 80 R2= 0,957
o R2=0,5855 — i
%’ 40 b5 60

(o)
7 qﬁ 40
A 20 (=i 20
O 0 L )
0 10 20 0 10 20
a) Longitud total (cm) b) Longitud total (cin)

Figura 3. Relacion talla-peso de a) Haemulon steindachneri y b) Orthopristis ruber del
suroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Vianna y Verani (2002) observaron para O. ruber en el sureste de Brasil, un
crecimiento alométrico mayorante con un valor de b = 3,097. Parra et al. (2007),
reportan un b = 3,077 con crecimiento isométrico, ambos valores son mayores al

b =2,811 observado en esta investigacion (Tabla 7).

Los resultados obtenidos en cuanto a la relacion talla-peso para las especies en
estudio difieren de los reportes previos a este trabajo, debido a que en los peces es
comun encontrar alometrias positivas y negativas dentro de una misma especie para
diferentes areas geograficas, lo cual se ha asociado a la estructura de tallas, en
particular de cada especie y area de pesca (Squire y Susuki, 1990) o también a los
cambios interanuales de las condiciones nutricionales y reproductivas de los
organismos (Ricker, 1975). Ademas las diferencias observadas responden a la tasa de
crecimiento en peso, que puede variar en peces de diferentes localidades, sexos,
edades y fases de crecimiento (Weatherley, 1972). Segun Lagler (1982), uno de los
aspectos mas importantes de la relacion talla-peso, lo constituye el poder calcular el
peso a partir de una longitud conocida y viceversa; ademas, de la aplicacion

importante en la regulacion de las pesquerias.

2.2 Factor de condicion (Kn).

El factor de condicioén fisiologico (Kn) para H. boschmae, presentd un maximo
valor de 1,16 en julio de 2007 el cual coincide con el periodo de lluvias, ademds en
esta época se registra un segundo pico de surgencia; esta combinacion de eventos trae
como consecuencia una mayor disponibilidad de alimentos en el ambiente y esto
podria explicar este valor. Asimismo, un menor valor de 0,88 en mayo de 2007,
coincidiendo con la época posterior a la surgencia y por ende con una disminucion de
la cantidad de nutrientes disponibles en el medio (Figura 4a). El promedio del Kn fue
de 1,02. Se hallaron diferencias significativas mensuales y por clases de tallas

(F=107,73; P<0,05 y Fi=12,80; P < 0,05 respectivamente).
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En H. aurolineatum, el valor maximo fue de 1,27 en diciembre de 2006,
coincidiendo con la época de surgencia y revelando una mayor disponibilidad de
alimentos en el ambiente. El valor minimo fue de 0,99 en marzo de 2007, en el cual
los intervalos de tallas y pesos fueron los menores de todo el estudio para esta especie
(44 —-83 cmy 0,6 —6,6 g respectivamente) (Figura 4b). El promedio del Kn fue de
1,14. Tanto mensualmente como por clases de tallas se encontraron diferencias

significativas (Fy=35,77; P < 0,05y F,=31,61; P < 0,05 respectivamente).

H. steindachneri present6 en el noroeste del Golfo de Cariaco, un valor maximo
de 1,10 durante febrero de 2007, coincidiendo con el periodo de surgencia donde la
cantidad de nutrientes es mayor y un minimo de 0,94 durante mayo de 2007,
correspondiendo con el periodo posterior a la surgencia. En noviembre de 2007 se
obtuvo la menor cantidad de individuos para esta especie (Figura 4c). El promedio
del Kn fue 1,03. Tanto mensualmente y por clases de tallas se hallaron diferencias

significativas (Fy=32,64; P < 0,05 y F;=5,80; P < 0,05 respectivamente).

En el suroeste, se obtuvo para H. steindachneri un valor maximo de 1,12 en
enero de 2005, mes en el cual solo se captur6 un individuo, seguido de noviembre de
2004 con un valor de 1,07; ambos meses en concordancia con el periodo de
surgencia. Ademads, un valor minimo de 0,91 en julio, mes en el que se encontrd una
gran cantidad de individuos pertenecientes a una misma cohorte, lo cual pudo ser la
causa de este valor (Figura 5a). El promedio del Kn fue de 1,03; con diferencias
significativas mensuales y por clases de tallas (Fi= 68,72; P < 0,05 y F= 6,67;

P < 0,05 respectivamente).

En O. ruber vari6 entre un maximo de 1,05 en julio de 2004, correspondiendo
con el segundo pico de surgencia y el periodo de lluvias lo que trae como
consecuencia un aumento en la cantidad de nutrientes y alimentos disponibles para

los organismos y un minimo de 0,92 en marzo de 2005, durante este mes se registrd
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una gran cantidad de individuos pertenecientes a una misma cohorte, hecho que
podria explicar dicho valor (Figura 5b). En enero de 2005 solo se encontraron 2
individuos para esta especie. El promedio del Kn fue de 1,01. Ademas se encontraron
diferencias significativas mensuales y por clases de tallas (Fi= 26,75; P < 0,05 y

F=12,93; P <0,05 respectivamente).

Zabala (1982), Rodriguez (1985) y Barreto (1990) senalan para Haemulon
steindachneri valores superiores a 1 en el factor de condicion durante todo el estudio.
Vianna y Verani (2002) reportan para O. ruber en el sureste de Brasil, un valor
promedio del Kn mayor a uno en la mayor parte del afo, en donde solo fue menor a
uno en los meses de septiembre y octubre, a diferencia de este estudio, donde tanto
para esta especie como para las demas, los valores inferiores a uno se registraron
entre noviembre y marzo y entre mayo y agosto; en el cual, teniendo en consideracion
la zona de estudio, se puede indicar que estas variaciones pueden estar asociadas con
los fenémenos de surgencia. Asimismo, Granado (1989), también reportd para
Haemulon melanurum en las islas La Blanquilla y Los Frailes, valores superiores a

uno durante la mayor parte del afio.

Seglin Weatherley (1972) las poblaciones de peces, frecuentemente manifiestan
considerables cambios en la condicion fisioldgica promedio, reflejando fluctuaciones

estacionales normales en su balance metabdlico y en los patrones de maduracion.

Los resultados obtenidos demuestran que las especies en estudio presentan una
buena condicion fisioldgica, probablemente porque tienen una adecuada alimentacion
durante todo el afio que debe estar relacionada con los recursos y la productividad del

ambiente donde se encuentran.

Desde el punto de vista fisioldgico, la energia utilizada en el crecimiento,

reproduccion y defensa varia considerablemente con la edad y talla de los peces,
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debido a que los mas jovenes emplean las reservas energéticas principalmente para
crecer y destinan poca energia a la reproduccion, aumentando de tamafio
rapidamente, pero los peces de mayor talla y, por ende mas viejos, utilizan mayor
cantidad de energia para reproducirse, dado que su ritmo de crecimiento corporal se

reduce al minimo.
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2.3 Distribucion de frecuencia de tallas

La distribucion de tallas analizada para las 3 especies de Haemulidae de la costa
noroccidental fue unimodal (Figuras 6a, 6b y 6¢). Para H. boschmae, el intervalo de
tallas se encontr6 entre los 3,2 y 12,1 cm de Lt. El1 97,94 % de los individuos estuvo

entre los 4,5 y 8,5 cm de Lt (Figura 6a).

H. aurolineatum presentd un intervalo de tallas entre 3,2 y 16,7 cm de Lt; el

89,30 % de los individuos variaron entre 5y 10,5 cm de Lt (Figura 6b).

Para H. steindachneri el intervalo de tallas estuvo entre 3,2 y 19,8 cm de Lt; el
93,70 % de los individuos se encontr6 entre 4 y 11 cm de Lt (Figura 6¢).

En la costa suroccidental, la distribucion de tallas para las especies analizadas
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fue polimodal (Figuras 7a y 7b). H. steindachneri con tallas entre 4,4 y 14,6 cm Lt

con el 91,95 % de los organismos entre los 8 y 12 cm Lt (Figura 7a).

Orthopristis ruber con tallas entre 4,5 y 17,1 cm Lt; con el 98,06 % de los
individuos entre los 7 y 14,5 cm Lt (Figura 7b).

Gomez et al. (2002), registro para la especie Geniatremus luteus en el Golfo de
Paria un intervalo de tallas entre 13,3 y 33,8 cm de Lt, con promedio de 25,4 cm,
donde el 54 % de los ejemplares se ubico entre los 20,5 y 25,5 cm de Lt. Vianna y
Verani (2002) seialaron para O. ruber en el sureste de Brasil, tallas entre 7,5 y

27,5 cm, siendo mayor a lo encontrado en este trabajo (4,5 y 17,1 cm Lt).

Parra et al. (2007), encontraron para H. steindachneri, tallas comprendidas
entre 7,2 y 23 cm de Lt, con promedio de 12,016 cm. Ademas sefialan que el 67% de
los peces recolectados de esta especie fueron adultos, con tallas entre 9 y 13 cm de Lt
y una distribucion de tallas unimodal. Reportan ademas para H. aurolineatum, tallas
comprendidas entre 7,2 y 23 cm de Lt, con promedio de 14 cm y una distribucion de
tallas polimodal, O. ruber con tallas entre 8§ y 28 cm de Lt, con promedio de
122,95 cm y finalmente, H. boschmae con tallas comprendidas entre 3,8 y 12 cm de
Lt y una distribucion de tallas polimodal; todos estos rangos de tallas, asi como el
numero de individuos adultos reportados por estos investigadores fueron mayores a

los encontrados en el presente estudio.

Morales y Gonzalez (2009) determinaron para Haemulon steindachneri en el
suroeste de la Isla de Margarita, longitudes comprendidas entre 103 y 226 mm Lt, no
se encontraron diferencias significativas entre sexos (#=0.5367; P>0.05), siendo

también un rango de tallas mayor al encontrado en este estudio.
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Figura 6. Distribucion de frecuencia de tallas de a) Haemulon boschmae b) Haemulon
aurolineatum y ¢) Haemulon steindachneri en el noroeste del Golfo de Cariaco,
Venezuela.

La composicion por talla de una poblacion o fraccion explotable de la misma
(Stock) es de gran utilidad, ya que se puede obtener informacion sobre la estructura de
la misma; es decir, si estd representada por individuos jovenes, o por el contrario,
consta de ejemplares adultos. Ademas se utiliza para determinar la edad de los peces
y estimar los efectos de la pesqueria sobre las poblaciones explotadas (Holden y

Raitt, 1975).

La presencia de numerosos ejemplares juveniles, en este trabajo pudo estar
relacionada con la abundancia y diversidad de especies que les sirven de alimento
durante la mayor parte del afio. Ademas podria sugerir que ocurre un desove
prolongado, una incorporacion continua y permanente de nuevos individuos a la
poblacion, a lo largo de todo el afio y el uso de praderas y playas costeras como

refugio y areas de alimentacion.

25



z o,
< = 200
= - -
g g 150
I o
= 2 100
= 5
D D50
o O 5
- i3
0
e = = = eI -R e R A S LU o]
a) -+ S~ oD — el en =t b) - ~ = = o — s
— = = — — — — —_
Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Figura 7. Distribucion de frecuencia de tallas de a) Haemulon steindachneri y b)
Orthopristis ruber en el suroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela.

2.4 Crecimiento

Los parametros de crecimiento obtenidos por medio de la descomposicion de
cohortes, por el método de Gulland y Holt (1959), y ajustados mediante el método de
Fabens (1965) se indican en la tabla 8 y las curvas tedricas de crecimiento de acuerdo
al modelo de Von Bertalanffy (1934), segin Sparre y Venema (1995) se indican para

cada especie en la figura 8.

En las curvas de crecimiento se evidencid que ocurre un rapido incremento en
longitud durante el primer afio de vida, luego, la tasa de crecimiento instantanea va
disminuyendo a medida que la edad aumenta, hasta alcanzar la longitud asintotica

(Figura 8).

El rapido crecimiento de estas especies puede ser un caracter adaptativo, ya que
los individuos por su posicion en la cadena trofica, estan sometidos a la accion de un
gran numero de depredadores y, por tanto, han de adoptar una estrategia vital de
rapido crecimiento que les permita alcanzar la madurez sexual con prontitud.
Ademas, este rapido crecimiento en las fases mds tempranas les confiere a los
individuos una mayor eficiencia natatoria para escapar a la depredacion, asi como

para actuar sobre sus presas, en especial cuando se tratan de peces (Lorenzo, 1992).
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Tabla 8. Comparacién entre los parametros de crecimiento de la ecuacion de von

Bertalanfty obtenidos mediante diferentes métodos.

Gulland y Holt Fabens
Especies Loo (mm) k/ano  Loo(mm)  K/afio
Haemulon boschmae 93,04 0,9 93,04 0,9
Haemulon steindachneri (norte) 87,57 0,9 96,27 0,9
Haemulon steindachneri (sur) 109,04 1,11 108,43 1,36
Haemulon aurolineatum 189,17 0,86 186,85 0,87
Orthopristis ruber 115,18 1,17 115,12 1,33

Loo = longitud asintotica; k = coeficiente de crecimiento.
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Figura 8. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy para cuatro especies de

Haemulidae en el Golfo de Cariaco, Venezuela.

Los valores obtenidos de los parametros de crecimiento en este trabajo difieren

con los reportados para las mismas especies por diferentes autores, que sefialan

valores mas altos, esto puede deberse a la gran cantidad de individuos juveniles

recolectados durante este estudio. Una especie puede tener sus propios parametros

medios de crecimiento, sin embargo, estos pueden varuar de acuerdo con las

caracteristicas ambientales de cada region, las cuales estan correlacionadas con los

cambios en la abundancia y calidad del alimento (ciclos de producciéon del mar); los

regimenes de explotacion a los que estdn sometidos o por la metodologia utilizada
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(GOémez-Larrafieta 1967; Bravo et al., 2008). Sadovy et al. (1989) y Potts y Manooch
(2001), al comparar poblaciones de Haemulon plumieri del Mar Caribe y el sur de
Florida encontraron diferencias similares entre los pardmetros de crecimiento de esta
especie (Loo =321; k = 0,34 y Loo =327; k = 0,19 respectivamente), lo cual corrobora
dichas variaciones.

En la tabla 9 se indican los pardmetros de crecimiento para estas especies

reportados en otros estudios.

Tabla 9. Comparacion de los parametros de crecimiento de diferentes especies de la
familia Haemulidae.

Localidad Loo(mm) k/afio Especie Fuente
Pernambuco, Brasil 241,7 0,23 H. aurolineatum De Lima et al. (2004)
Campeche, México 271,0 0,20  H. aurolineatum Claro y Garcia-Arteaga (1994)
Carolina, USA 310,0 0,22  H. aurolineatum Manooch y Barans (1982)
Margarita, Venezuela 242.0 0,48  H. aurolineatum Bravo et al. (2008)

Sucre, Venezuela 398 0,2 H. steindachneri ~ Barreto (1990)

Margarita, Venezuela 228 0,58  H. steindachneri ~ Morales y Gonzalez (2009)
Sureste, Brasil 410,0 0,35  O. ruber Vianna y Verani (2002)
Colima, México 482,0 0,13 A. interruptus Cruz-Romero et al. (1993)
Cuba 388,0 0,20  H. parra Valle et al. (1997)

Jamaica 269,0 0,18  H. flavolineatum  Billings y Munro (1974)
Jamaica 420,0 0,71  H. plumieri Billings y Munro (1974)
Puerto Rico 371,0 0,30  H. sciurus Appeldoorn (1992)

Loo = longitud asintdtica; k = coeficiente de crecimiento.

La mayor talla registrada para H. aurolineatum durante todo el periodo de
estudio fue 16,7 cm Lt, lo que se aproxima a la longitud asintdtica obtenida para la
especie en el mismo (18,6 cm); sin embargo, en el caso de H. steindachneri, H.
boschmae y O. ruber, las mayores tallas durante el periodo de estudio fueron mas
altas que la longitud asintdtica, presentando valores de Lmax = 19,8 cm de Lt y
Loo =9,63 cm para H. steindachneri en el norte, mientras que en el sur se obtuvo una
Lmax = 14,6 cm Lt y Lo = 10,84 cm. Para H. boschmae se encontr6 un
Lmax = 12,1 cm Lty Loo = 9,3 cm y para O. ruber fue de 17,1 cm Lty Lo = 11,51
cm. Estas diferencias se deben a que los modelos de crecimiento se basaron con datos

de una gran cantidad de individuos juveniles en contraste al escaso numero de
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ejemplares de mayores tallas presentes durante todo el periodo de muestreo, puesto
que las muestras provienen de areas relativamente someras las cuales son utilizadas

por estas especies como lugares de cria de individuos juveniles.

Los coeficientes de crecimiento (k) determinados para las especies en estudio,
segun el intervalo de los valores de k sefialado por Pauly (1979) para peces tropicales,
indica que estas presentan un crecimiento rapido, el cual podria estar correlacionado
positivamente con la surgencia de la region nororiental (Freon et al. 1997; Guzman et
al. 1998; Guzman et al. 1999), con la presion por pesca, presion por depredacion
natural o por factores intrinsecos de las especies (Carpenter, 2002), ademas de esto,
Gulland (1971) seniala que el coeficiente de crecimiento (k), de la ecuacion de von
Bertalanftfy, guarda cierta proporcion con la mortalidad natural de la poblacién, es
decir, un pez que alcanza la longitud asintotica rapidamente (posee un k elevado), es
probable que tenga una mortalidad natural elevada, mientras que un pez que crece

lentamente (posee un k bajo), es posible que tenga una baja mortalidad natural.

La edad y crecimiento de los peces constituye uno de los aspectos sobre los
cuales los investigadores han ejercido mayor observacion. Este conocimiento es
importante porque proporciona los datos necesarios para los estudios de mortalidad,
rendimiento, reclutamiento y otros aspectos acerca de la dindmica poblacional, los
cuales constituyen las bases necesarias para el adecuado control y administracion de

los recursos pesqueros (Barreto, 1990).

2.5 Mortalidad

Mediante la composicion de edades se calculd la mortalidad total (Z) y
mortalidad natural (M) por medio de curvas de captura, sin embargo, el nimero de
cohortes obtenidas mediante este método fue muy bajo (aproximadamente 2), debido
a que la gran mayoria de los individuos pertenecié a un mismo grupo de tallas, no

obstante, los resultados obtenidos se muestran en la tabla 10, adicionalmente a esto,
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se calcul6 la mortalidad natural, utilizando el método propuesto por Pauly (1980),

cuyos resultados se muestran en la tabla 10.

Vianna y Verani (2002) obtuvieron para Orthopristis ruber valores de Z = 2,46
y M= 0,73, en contraste a esto, en esta investigacion, se encontrd para esta especie,

valores de Z =4,324 y M = 0,99.

Tabla 10. Estimacion de los parametros de mortalidad obtenidos para las especies
estudiadas.

Estimacion con edades basadas

En curvas de captura Ecuacion de Pauly
Especies Lo k Z/afio M/afio Edades M/ano  T°C
H. boschmae 93,04 0,9 3,550 097 05-1,5 0,822 27,215

H. steindachneri (n) 96,27 0,9 2,504 091 0,5-45 0813 27215
H. steindachneri (s) 108,43 1,36 - - - 1,043 26,733
H. aurolineatum 186,85 0,87 4,054 0,98 0,5-2,0 0,609 27215
O. ruber 115,12 1,33 4,324 0,99 0,5-2,0 1,014 26,733

(n) = noroeste; (s) = suroeste; Loo = longitud asintotica; k = coeficiente de crecimiento; Z = mortalidad
total; M = mortalidad natural; T = temperatura.

Vianna y Verani (2002) obtuvieron para Orthopristis ruber valores de Z = 2,46
y M= 0,73, en contraste a esto, en esta investigacion, se encontrd para esta especie,

valores de Z =4,324 y M = 0,99.

De Lima et al. (2004) sefialan un M = 0,71/afo para H. aurolineatum, Bravo et
al. (2008) reportaron un M = 1,15/afio para la misma especie, en este estudio, se halld

para H. aurolineatum valores de Z = 4,054 y M = 0,98.

Para otros haemulidos también se han registrado altas tasas de mortalidad,
como lo hizo Pajuelo (2003), quien reportd para Pomadasys incisus un rango en la
tasa de mortalidad entre 0,32 y 0,61 / afio; con promedio de 0,46/afio. Las especies en

estudio tienen una elevada mortalidad natural, probablemente relacionada a la alta
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depredacion tal como lo sefialan Billings y Munro (1974). La alta tasa de mortalidad
también sugiere un fuerte impacto de la pesca, cuyo efecto directo puede causar
cambios en la abundancia, en relacion a un ecosistema equilibrado, y también en la
estructura de tallas, con una reduccion en las tallas maximas. También se ha sefialado
que las especies pueden tener diversas tasas de mortalidad natural en diferentes areas
dependiendo de la densidad de depredadores y competidores, cuya abundancia esta
influenciada por las actividades de pesca (Sparre et al., 1997). Adicionalmente las
altas temperaturas del agua, tipicas de las regiones tropicales, aceleran los procesos
biologicos, tal como lo establece Pauly (1979), cuando describe M como funcién de

K, Lo y la temperatura del ambiente donde viven los organismos.

El método de Pauly (1980) es uno de los que produce un coeficiente de
variacion mas bajo de todos los métodos utilizados para calcular M; esto puede ser
explicado por la correlacion existente entre K y Loo. Charnov (1993), propuso una
ecuacion donde relaciona K y Loo, y refirié que los individuos con un alto Loo, tenian
un K bajo y viceversa, esta relacion toma en cuenta por similitud la relacion normal
multivariada, la cual considera la fuerte y negativa correlacion entre estos parametros.
Otra particularidad del método de Pauly es la incorporacion de la temperatura como
predictor de M. esto es especialmente importante ya que la temperatura del agua es
uno de los factores abidticos mas importantes que afectan los pardmetros biologicos

en peces (Charnov y Gillooly, 2004).

2.6 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La variaciéon mensual de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para las
especies estudiadas tanto en el noroeste como en el suroeste del Golfo de Cariaco, se
presenta en las tablas 11 y 12, en las que se puede observar que las mayores
abundancias se obtuvieron en noviembre, diciembre, julio, agosto, septiembre y
octubre. La captura por unidad de esfuerzo ademas de reflejar en forma mas directa y

realista los resultados de la pesca, permite conocer la situacién y variaciones
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mensuales de la poblacion que se esta explotando, a través de las fluctuaciones que

experimenta la captura o rendimiento por cada unidad de esfuerzo, siempre y cuando

sea posible relacionar el tamafio total de la poblacion con su densidad.

La variacion mensual de CPUE de H. boschmae presentd un maximo valor de

11,7625 kg/h en julio de 2007 y un minimo de 0,0264 kg/h en marzo de 2007 (Figura

9a).

Para H. aurolineatum se encontr6 un maximo de 1,9373 kg/h en agosto de

2007 y un minimo de 0,2411 kg/h en febrero de 2007 (Figura 9b).

Tabla 11. Abundancia absoluta mensual de tres especies de la familia Haemulidae en
el noroeste del Golfo de Cariaco.

CPUE (kg/h)
meses H. boschmae H. aurolineatum H. steindachneri
noviembre 2,7725 0,4433 1,5686
diciembre 2,4878 1,4266 2,4299
enero 1,5093 0 0,4508
febrero 0,2842 0,2411 0,1977
marzo 0,0264 0,9462 0,4755
abril 3,3978 0,5434 1,2655
mayo 3,3303 0,9862 1,2994
junio 2,6619 0,3025 1,4318
julio 11,7625 1,0650 2,9641
agosto 2,3003 1,9373 2,0406
septiembre 3,3431 0,2907 1,9743
octubre 5,8503 0,5997 1,3678
noviembre 0,1745 0 0,0328

H. steindachneri mostrd en el noroeste un maximo de 2,9641 kg/h en julio de

2007 y un minimo de 0,4508 kg/h en enero de 2007 (Figura 9c); mientras, en el

suroeste con un maximo de 6,7132 kg/h en septiembre de 2004 y un minimo de

0,0008 kg/h en enero de 2005 (Figura 10a).
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Tabla 12. Abundancia absoluta mensual de dos especies de la familia Haemulidae en

el suroeste del Golfo de Cariaco.

CPUE (kg/h)

meses O. ruber H. steindachneri

mayo 2,3632 0,2205
julio 4,1338 2,0300
septiembre 3,3919 6,7132
noviembre 0,7712 0,1690
enero 0,0175 0,0008
marzo 0,7197 0,3717

Para O. ruber la variacion estuvo entre un maximo de 4,1338 kg/h en julio de

2004 y un minimo de 0,0175 kg/h en enero de 2005 (Figura 10b).

Los maximos valores de abundancia absoluta de las especies en estudio, se

presentan en los meses de julio a septiembre, esto podria estar relacionado con el

aumento de la temperatura debido al comienzo de las lluvias, lo que trae consigo un

gran aporte de materia organica, aumentando la productividad del area y por ende una

mayor disponibilidad de alimento.
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Figura 9. Variaciéon mensual de la abundancia absoluta (CPUE) de a) Haemulon
boschmae b) Haemulon aurolineatum y ¢) Haemulon steindachneri en el noroeste del

Golfo de Cariaco.

Guzman (1990) obtuvo a través de las pesquerias comerciales de Orthopristis
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ruber en la Isla de Margarita y Costa Norte del Estado Sucre valores de CPUE entre
320 (kg/dia) en 1970 hasta 131 (kg/dia) en 1983, durante el periodo de 1970-1985.
Vianna y Verani (2002) sefialan que O. ruber presentd un pico maximo de CPUE de
1 416,9 g/h en el periodo de marzo-abril y como valor mas bajo de 19,2 g/h en el
periodo de enero-febrero; estos valores son menores que los de la presente
investigacion, lo que puede servir como indicativo de la alta productividad de la zona
en estudio razon por la cual es utilizada como areas de cria por estas especies. Eslava
(2005), realizo una caracterizacion de la pesqueria artesanal de Boca del Rio, Isla de
Margarita, en donde sefialo capturas de 7 991 kg para O. ruber, 3 800 kg para H.
aurolineatum y 265 kg para H. steindachneri durante un afio de estudio, con cordel

fondero sin luz y con luz, siendo estos valores mayores a los encontrados en este

estudio.
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Figura 10. Variacion mensual de la abundancia absoluta (CPUE) de a) Haemulon
steindachneri y b) Orthopristis ruber en el suroeste del Golfo de Cariaco.

La captura por unidad de esfuerzo mensual obtenida para cada especie, no solo
refleja el indice de abundancia, sino también el nivel de explotacion y la
disponibilidad temporal del recurso o parte del recurso; dependiendo del esfuerzo de

pesca y de su eficiente estimacion (Gonzalez, 1990).

Los datos de captura por unidad de esfuerzo se emplean para describir cambios
en la abundancia de una poblacion de un afio a otro. Combinados con los de captura
total sirven para describir un modelo simple para calcular lo que durante mucho
tiempo puede mantener de manera sostenida una poblacion (Gulland, 1969).

2.7 Proporcion sexual
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Para H. boschmae con 10 403 de los cuales el 99,84 % de la muestra fueron
individuos de sexo indeterminado, las hembras y los machos representaron tan solo
un 0,115 % y un 0,038 %, respectivamente. De los organismos analizados 12 fueron
hembras (75 %) y 4 fueron machos (25 %). La proporcion sexual mostréd diferencias
significativas de la relacion esperada 1:1 (* = 4,063; P < 0,05), obteniéndose una

relacion 3:1 a favor de las hembras.

Para la especie H. steindachneri fueron examinados 6 060 ejemplares de los
cuales el 97,31 % fueron de sexo indeterminado, las hembras representaron el 1,85 %
y los machos 0,81 % de los ejemplares estudiados 112 fueron hembras (69,57 %) y
49 fueron machos (30,43 %). La proporcion sexual mostro diferencias significativas
de la relacién esperada 1:1 (Xz = 24,66; P < 0,05), obteniéndose una relacion 2,29:1 a
favor de las hembras. A diferencia de esto, Rodriguez (1985) para Haemulon
steindachneri en la Isla de Margarita, menciona una proporcion sexual a favor de los
machos, la cual no se aleja de la esperada 1:1 con 53,15 % machos y 46,85 %

hembras.

Para H. aurolineatum, de los 3 010 organismos estudiados el 98,21 % fueron
individuos de sexo indeterminado, el porcentaje de hembras y machos fue de 0,96 %
y 0,83 %, respectivamente. De los individuos examinados 29 fueron hembras
(53,70 %) y 25 fueron machos (46,30 %). La proporcion sexual no se aleja
significativamente de la esperada 1:1 (> = 0,31; P > 0,05); Mata y Parra (2001)
encontraron resultados similares para esta especie en la Isla de Cubagua y hallaron
una proporcion de 1,51:1 y 1,44:1 a favor de las hembras en las localidades de
Charagato y Las Minas, en ambos casos, encontraron que no se alejan de la

proporcién esperada 1:1 (y*=9,485; P> 0,001 y > = 8,467; P > 0,001).

Para la especie O. ruber no se realizaron observaciones en cuanto al sexo, sin

embargo, Guzman (1990) obtuvo para esta especie una proporcion que se aleja de la
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esperada 1:1 con una relacion de 1:1,29 a favor de los machos.

Garcia-Cadige y Claro (1983) obtuvieron resultados similares para Haemulon
album, Haemulon sciurus y Haemulon plumieri en el Golfo de Batabano, reportando
proporciones sexuales para H. dalbum de 1,2:1, H. sciurus de 3:1 y H. plumieri de

1,8:1; todos a favor de las hembras.

La proporcidn sexual, cambia considerablemente entre las diferentes especies y
difiere de una poblacion a otra y puede variar de un afio a otro dentro de una misma
poblacion (Nikolsky, 1986). Margalef (1977) sefiala que en la mayoria de las especies
la proporcion sexual tiende a ser 1:1 por ser la mas favorable en animales de sexo

separados dispersos en un medio, donde se supone que su distribucién es al azar.
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CONCLUSIONES

La mayoria de los ejemplares estudiados fueron juveniles, esto sugiere que la
zona estudiada es utilizada como area de cria con una ocurrencia de desoves

prolongados durante todo el afio.

Haemulon boschmae y Orthopristis ruber mostraron un crecimiento alométrico
minorante, mientras que Haemulon steindachneri en el noroeste del Golfo de Cariaco
tuvo un crecimiento alométrico mayorante y en el suroeste su crecimiento fue
alométrico minorante, por otra parte Haemulon aurolineatum tuvo un crecimiento
alométrico mayorante; ademds las cuatro especies presentaron una buena condicion
fisiologica durante todo el periodo de estudio con valores superiores a 1 en la mayor

parte del afio.

Las especies en estudio presentan un crecimiento rapido especialmente en su
primer afio de vida que podria estar correlacionado con la depredacion, presion por
pesca, factores intrinsecos de las especies y la alta productividad de la zona en
estudio, ademas no se descarta que los altos valores en los parametros de crecimiento

observados se deba a la dominancia de ejemplares juveniles en la poblacion.

La mortalidad natural fue elevada en las especies estudiadas, probablemente
esté relacionada a la alta depredacion, aunque no se descarta que la presion por pesca

este afectando la estructura de tallas de estas especies.
Los meses de mayor captura fueron julio, agosto y septiembre, lo que puede

estar relacionado con el inicio del periodo de lluvias, lo que trae consigo un aumento

de la productividad en la zona de estudio.
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H. boschmae y H. steindachneri presentaron una proporcion sexual a favor de
las hembras mientras que en H. aurolineatum la proporcion no se alejo de la relacion

esperada 1:1.
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se realizaron observaciones en cuanto al Sexo.
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Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/2009",

Leido el oficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestion.

[UNIVERSChRuRRARR e

SISTEMA DE BlBL\%TECf\
RECIBIDO POR :
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? a los fines consiguientes.
Cordialme SLNNRANA G
! >

C.C:  Rectwra, Vicerrectora Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de
Administracién, Director de Personal, Direccion de Finanzas, Direccion de Presupuesto,
Contraloria Interna, Consultoria Juridica, Director de Bibliotecas, Direccién de Publicaciones,

4 Direccién de Computacién, Coordinacion de Teleinformatica, Coordinacitn General de Postgrado.

JABC/ YGC/ maruja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 3008045 Telefix: 4008043 / Cumand - Venezuela
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Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a
partir del 11 Semestre 2009, segun comunicacion CU-034-2009) : “los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y so6lo podran ser
utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo,
quien debera participarlo previamente al Consejo Universitario para su autorizacion”.

ACOSTA AZOPARDO, JOSE GABRIEL

AUTOR 1

Lilia Ruiz Ramirez

ASESOR

Antulio Prieto Arcas

CO-ASESOR
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