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RESUMEN: La sardina Sardinella aurita representa en términos de volumen de captura, el principal recurso pesquero de
Venezuela. Con el propdsito de describir su alimentacion, 62 ejemplares con rango de talla entre 120 y 230 mm de longitud
estandar fueron capturados entre septiembre 2002 y abril 2003 en el sureste de la Isla de Margarita, donde se localiza una de
las principales zonas de explotacion de este recurso en el pais. Se estudio el fitoplancton presente tanto en los contenidos
estomacales como en el plancton superficial en areas proximas a la zona de captura de la sardina. Paralelamente, se determind
la frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios de mayor talla presentes en los contenidos estomacales. En los estomagos
fueron identificadas 108 especies de fitoplancton siendo las diatomeas el grupo predominante (93,8 %), seguido de los
dinoflagelados (5,0 %) y las cianobacterias (1,2 %), las especies fitoplanctonicas mas frecuentes en los estomagos fueron las
diatomeas Pseudonitzschia seriata (93,18 %), Thalassionema nitzschioides (87,88 %) y Thalassiosira sp. (64,24 %), asi como
el dinoflagelado Exuviaella baltica (61,52 %). Los grupos zooplanctonicos mas frecuentes estuvieron representados por los
copépodos (93,75 %), el sergéstido Lucifer faxoni (37,5 %) y los cladoceros de los géneros Evadne y Podon (34,38 %). En
cuanto a la ocurrencia numérica, predominaron Pseudonitzschia seriata (30,39 %), Thalassiosira sp. (17,34 %), Thalassionema
nitzchioides (8,07 %) y Rhizosolenia setigera (5,69 %). El indice de selectividad alimenticia indicé que Pseudonitzschia
seriata, Thalassiosira sp. y Thalassionema nitzschioides presentan los valores mas elevados, sin embargo, estas diatomeas
fueron también muy abundantes en el fitoplancton presente en el medio, por lo que no puede concluirse que la sardina tenga
preferencia por estas especies. Los resultados obtenidos confirman que la sardina es una especie planctofaga oportunista,
encontrandose en sus estomagos la misma composicion del fitoplancton presente en el medio circundante. En los contenidos
estomacales de las sardinas capturadas entre septiembre y diciembre 2002, se observaron diatomeas bentonicas, isépodos,
anfipodos, briozoos y espiculas de esponjas, lo cual sugiere que la sardina también se alimenta de bentos.

Palabras Claves: sardina, contenido estomacal, fitoplancton, zooplancton

ABSTRACT: The sardine Sardinella aurita is, in terms of catch volume, the principal fish resource of Venezuela. For the
purpose of describing its alimentation, between September 2002 and April 2003, 62 samples between 120 and 230 mm long
were captured in the area southeast of Margarita Island, one of the principal zones of exploitation of this resource in
Venezuela. The phytoplankton present in both the stomach and the water surface adjacent to the capture area was studied. At
the same time, the frequency of occurrence of the largest items in the stomach contents was determined. One hundred and
eight species of phytoplankton were identified, diatoms predominating (93.8 %), followed by dinoflagelates (5 %), and
cyanobacteria (1.2 %). The most frequent phytoplankton species found in the stomach contents were the diatoms
Pseudonitzschia seriata (93.18 %), Thalassionema nitzschioides (87.88 %) and Thalassiosira sp. (64.24 %), and the dynoflagelate
Exuviaella baltica (61.52 %). The zooplankton groups most frequently found were the copepods (93.75 %), the sergestid
Lucifer faxoni (37.5 %), and cladocera of the genera Evadne and Podon (34.38 %). Numerically, Pseudonitzschia seriata
(30.39 %), Thalassiosira sp. (17.34 %), Thalassionema nitzchioides (8.07 %), and Rhizosolenia setigera (5.69 %) predominated.
Pseudonitzschia seriata, Thalassiosira sp., and Thalassionema nitzschioides rated highest on the alimentation selectivity
index, although it cannot be concluded that the sardines preferred these species, as these diatoms were particularly abundant
in the phytoplankton present in the medium. The results obtained confirm that the sardine is a planktophagic and opportunistic
species, as their stomach contents contained the same phytoplanktonic composition as that found in the circulating medium.
The stomach contents of the sardines captured between September and December 2002 revealed benthic diatoms, isopods,
anphipods, bryozoans, and sponge spiculas, suggesting that the sardines also feed on benthos.
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INTRODUCCION

La sardina Sardinella aurita (VALENCIENNES, 1847)
pertenece a la familia Clupeidae. Esta especie se distribuye
en el Atlantico occidental desde América del Norte hasta
el sur de Brasil; en el Atlantico oriental se encuentra desde
el suroeste de Africa hasta el sur de Espafia y en el
Mediterraneo. En el Indo Pacifico se localiza en el sur de
China, Malasia y alrededores del archipi¢lago de Indonesia
(Hug,2003).

La sardina es el recurso pesquero mas importante de
Venezuela, representando el 40 % de la captura total anual
del pais (HEALD & GriFriTHS, 1967; Garcia et al. 1985), con
una produccion de 190.000 toneladas métricas durante 2003
(INAPESCA, com. pers.). Este pequeilo pelagico se
encuentra principalmente en la region nororiental del pais,
y su pesqueria se realiza solamente en los estados Sucre y
Nueva Esparta (GuzmAn et al. 2003).

La sardina tiene una gran importancia econémica y
social para las comunidades de pescadores y la industria
enlatadora. Su extraccion se realiza de manera artesanal y
esta destinada a la produccion de enlatados, el consumo
en fresco y la elaboracion de harina de pescado, ademas
se utiliza como carnada para la pesca de especies pelagicas
o demersales (MaRvAL & GOMEZ, 2001; Huq, 2003).

La abundancia de la sardina en el oriente de Venezuela
se debe a la fertilidad de sus aguas que ocupan un area
estimada de 55.000 km? en los primeros meses del afio y se
reducen a 17.000 km? durante en el segundo semestre (GOMEZ,
1996). La surgencia costera predomina de diciembre a junio
(estacion seca) y afecta principalmente la costa norte del
margen continental y la Isla de Margarita. Este fendmeno es
causado por los vientos alisios, los cuales tienden a mover
el agua junto a la costa hacia el noroeste, removiendo las
capas superficiales de la columna de agua y permitiendo el
ascenso de aguas subsuperficiales relativamente frias, con
temperaturas inferiores a 24 °C. A su vez, la circulacion marina
de este a oeste, al llegar a los bajos fondos proximos a
Margarita, eleva hasta la superficie agua relativamente
profunda. Estas aguas son ricas en sales inorganicas que
propician la proliferacion de fitoplancton y por lo tanto, una
elevada productividad, que a su vez da origen a una riqueza
pesquera considerable y favorece la abundancia de peces
filtradores, con ciclo de vida corto y crecimiento rapido,
como la sardina (MARGALEF, 1965; FErraz-REYES et al. 1987,
GomEz & CHANUT, 1993; GoMEZ, 1996; VaRrELA et al. 2003).
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S. aurita es una especie planctofaga y oportunista, ya
que en sus estdmagos se encuentra la misma composicion
del plancton de las aguas circundantes (CERVIGON, 1991) y
sus principales renglones alimenticios estan
representados por copépodos, ostracodos, claddceros,
dinoflagelados y diatomeas (DE MONTES, 1952; OKERA,
1973; Lazarus, 1977; Garcia et al. 1985).

En Venezuela, sobre S. aurita se han realizado estudios
sobre su taxonomia (CERVIGON, 1991), reproduccion (FREON
et al. 1997) y evaluacién como recurso pesquero
(CARDENAS & ACHURY, 2002; CARDENAS, 2003). Sin embargo,
los estudios sobre su alimentacion solamente identifican
los grupos encontrados en los estdmagos (Garcia et al.
1985; CALDERA et al. 1988), sin que hasta ahora se haya
realizado un trabajo sobre la composicion especifica de
dichos grupos.

En el caso particular del fitoplancton presente en los
contenidos estomacales, no es suficiente limitarse a la
identificacion por grupos (diatomeas, dinoflagelados), pues
el conocimiento mas detallado de los taxa alimenticios de
este clupeido, representa una importante contribucion, tanto
para la comprension bioldgica y ecoldgica de la especie,
como para la elaboracion de planes de explotacion y manejo
de su pesqueria, particularmente en los alrededores de la
Isla de Margarita, donde se encuentran importantes
caladeros del recurso pesquero mas cuantioso del pais.

Ademads, estd ampliamente documentado que la
composicion de la dieta de algunas especies de peces
puede experimentar cambios significativos a lo largo del
afio, observandose variaciones estacionales en funcion
del alimento disponible o de la variacion de parametros
ambientales (RobriGuez-Ruiz et al. 2001), por lo cual es
fundamental estudiar la dieta de los peces planctofagos
de una manera exhaustiva.

El objetivo de este trabajo es conocer la composicion del
fitoplancton presente en el contenido estomacal de la sardina
S. aurita asi como la variacion de sus habitos alimenticios
en presencia y ausencia del fendémeno de surgencia.
Asimismo, teniendo en cuenta que al mismo tiempo se
estudiaba el fitoplancton en el ambiente, de manera general
se comparo con la composicion del plancton encontrada en
los estomagos. También se estudiaron los items alimenticios
de mayor talla presentes en los contenidos gastricos con el
proposito de determinar la importancia relativa de los
principales grupos zooplanctdnicos.
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MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado entre septiembre/2002 y abril/
2003 en el sureste de la isla de Margarita (Fig. 1), donde se
encuentra uno de los caladeros de pesca de sardina mas
importantes de Venezuela. En esta zona esta presente una
significativa comunidad de pescadores, que explotan
artesanalmente el recurso, utilizando redes playeras (trenes
o mandingas) en aguas proximas al litoral (a menos de 2 km
de la costa). Los ejemplares de sardina S. aurita fueron
proporcionados mensualmente por pescadores durante el
desembarque de capturas comerciales realizadas utilizando
redes de ahorque (filetes) en areas proximas al Morro de
Porlamar (Playa Valdéz) (Fig. 1).

Por cada muestreo fueron analizados los estdbmagos de
6 ejemplares, excepto el 24 de abril, donde sélo se analizaron
2 estomagos. Los peces se disectaron segun la
metodologia de Hysrop (1980), las secciones pildrica y
cardiaca del estomago fueron separadas de las demas
estructuras (ciegos pildricos e intestino), se disectaron
cuidadosamente y se extrajo el contenido para luego diluirlo
con formalina al 5 % y el contenido que quedd en el
estomago fue removido con la misma solucion hasta
completar un volumen de 20 ml. Ademas, previamente se
determiné el peso del estomago utilizando una balanza
analitica de 0,0001 g de precision, el peso total del
contenido estomacal se determind calculando la diferencia
entre ambas pesadas.

Para determinar la abundancia relativa y la composicion
del fitoplancton presente en el contenido estomacal de cada
pez, se tomo una submuestra de 0,1 ml a partir del volumen
inicial (20 ml). Los contajes fueron realizados segin la
metodologia de LeupoLD (1988) y con el uso de un
microscopio optico. El fitoplancton fue identificado hasta el
nivel taxonémico mas bajo posible (especie) y de acuerdo a
los criterios de PERAGALLO (1965), Cupp (1977), MARSHALL
(1986), SourniA (1986), Ricarp (1987), DELGADO & ForTURO
(1991), La BarBERA (1993) y BERARD-THERRIAULT €t al. (1999).
En muchas ocasiones, la identificacion hasta el nivel de
especie era compleja, debido a que las células de fitoplancton
estaban rotas o fragmentadas. Por esta razon fue de gran
utilidad haber analizado previamente el fitoplancton presente
en el area de captura de la sardina, ya que facilitaba en
muchos casos el reconocimiento de las células deterioradas.
Paralelamente, el contenido estomacal fue analizado con un
microscopio estereoscopico, a fin de determinar la frecuencia
de ocurrencia de los items alimenticios de mayor talla.

A fin de comparar el fitoplancton presente en los
contenidos estomacales con el del medio circundante, se
utilizaron datos del fitoplancton presente en el agua,
obtenidos a partir de muestreos que habian sido
efectuados durante el periodo septiembre/2002-agosto/
2003, en las mismas fechas o en fechas muy proximas a las
de la captura de las sardinas destinadas al anélisis del
contenido estomacal. Los muestreos fueron realizados en
horas de la manana y a una profundidad de 8 m, en el area
de captura de sardina préxima a Playa Valdéz,
aproximadamente a 2 km (dentro) y 6 km (fuera) de la linea
de costa (Fig. 1). Para la toma de muestras de fitoplancton
se realizaron arrastres durante 3 minutos con una red de
plancton de 25 cm de didmetro de boca y 55 pm de abertura
de malla. El volumen de agua colectado fue determinado
utilizando un flujometro. Las muestras se colocaron en
frascos ambar y fueron fijadas con formol salino al 5 %.
En el laboratorio se determind la composicion y abundancia
del fitoplancton siguiendo la metodologia de LEuroLD
(1988).

La Frecuencia de Ocurrencia (FO) se calcul6 para el
fitoplancton y para los items alimenticios de mayor talla
identificados con la lupa estereoscopica. Este método
indica el porcentaje de estomagos en el que una especie o
grupo esta presente y se expresa mediante la ecuacion
(HysLop, 1980):

FO (%)= N/NE x100
Donde:

N =numero de estomagos en los cuales se encontrd
una determinada especie
NE = numero de estbmagos examinados.

Cada uno de los renglones alimenticios se categorizaron
como:

FO (%) <10 % Accidentales

FO (%) <50 % Secundarios

FO (%) > 50 % Preferenciales

En el calculo de la frecuencia de ocurrencia, no se
consideraron los estomagos vacios (Dunn, 1954).

La Ocurrencia numérica (ON) fue calculada inicamente
para el fitoplancton. Este método representa la proporcion
de cada categoria alimenticia dentro del total de individuos
de todas las categorias alimenticias encontradas. Se
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Fig. 1. Ubicacion del area de pesca de la sardina Sardinella aurita y de muestreo del fitoplancton en el sureste de la Isla de Margarita (area

en gris).

expresa mediante la formula (Hysrop, 1980):
ON (%)= N/NI x 100
Donde:

N = namero de individuos de cada especie
NI = ntimero total de individuos

Elindice de Selectividad alimenticia permite determinar
la importancia de los grupos alimenticios presentes en la
dieta en funcion de su abundancia y disponibilidad en el
plancton. En este estudio, los grupos alimenticios estaban
representados por las especies de fitoplancton. Para evaluar
la selectividad alimenticia, se utilizo el Indice de Jacobs
(LAWLOR, 1980 en MoLINA & MANRIQUE, 1997):
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D= 1-p, (5+p)-2(-p)

donde 1, es la frecuencia numérica del taxén j en el
estomago del depredador y p. es la frecuencia numérica
del taxon j en el plancton. Los valores del indice de Jacobs
varian entre -1, indicando incompatibilidad entre la presa
jy el depredador, y +1, indicando selectividad hacia j. Los
valores iguales o cercanos a cero indican seleccion azarosa
(MoLINA & MANRIQUE, 1997).

RESULTADOS

Los ejemplares de sardina Sardinella aurita estudiados
midieron entre 120 y 230 mm (longitud estandar) y pesaron
entre 29,09 y 120,44 gramos. El peso del contenido
estomacal oscilo entre 0,04 y 2,48 gramos. De los 62
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estomagos estudiados, tinicamente 4 estaban vacios. En
los contenidos estomacales de la sardina, se identificaron
108 especies de fitoplancton, representadas por 47 géneros
y 78 especies de diatomeas; 20 géneros y 29 especies de
dinoflagelados; 2 géneros y 1 especie de cianobacterias
(Apéndice 1). En la Fig. 2 se observa que las diatomeas
predominaron durante todo el periodo de estudio (93,8 %),
los dinoflagelados estuvieron poco representados (5,0 %)
y las mayores proporciones se encontraron entre
septiembre y noviembre/2002, las cianobacterias se
encontraron en concentraciones insignificantes (1,2 %)
en octubre/2002, enero y abril/2003. Con respecto a los
items de mayor talla fueron identificados 14 grupos
generales (Fig. 3).

Enla Tabla 1 se observa la frecuencia de ocurrencia de
las especies de fitoplancton presente en la mayoria de los
estomagos analizados. El alimento preferencial de la sardina
lo constituyen las diatomeas Pseudonitzschia seriata (93,18
%), Thalassionema nitzschioides (87,88 %), Thalassiosira
sp. (64,24 %) y el dinoflagelado Exuviaella baltica (61,52
%), mientras que el alimento secundario esta constituido
por el resto de las especies indicadas en la Tabla 1.
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EnlaFig. 3 se observa que los copépodos se encontraron
en el 94 % de los estomagos, el sergéstido Lucifer faxoni
en el 38 %, los cladoceros pertenecientes a los géneros
Evadne y Podon en el 34 %, los restos de crustaceos en el
27 %, las larvas de cirripedos (nauplios y cypris) estuvieron
presentes en el 14 % y el item “restos de peces” (vértebras,
escamas, otolitos y radios de aletas) se encontr6 en el 5 %
de los estdbmagos analizados. En el 14 % de los estémagos
se encontraron grupos caracteristicos del bentos, como
isopodos (9 %), anfipodos (6 %) y briozoos (2 %).

Es de sefialar que el item “material digerido” se encontrd
en el 84 % de los estdbmagos y su coloracion verde indica
que estaba constituido por fitoplancton en digestion.

Conrespecto a la ocurrencia numérica, en la Tabla 1 se
observa que las especies fitoplanctonicas predominantes
en los estomagos examinados fueron: P. seriata (30,39
%), Thalassiosira sp. (17,34 %), T. nitzchioides (8,07 %) y
Rhizosolenia setigera (5,69 %).

En la Fig. 4, se observa que la diatomea P. seriata
predominé en los contenidos estomacales durante todo
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Fig. 2. Proporcion de los principales grupos fitoplanctonicos presentes en los contenidos estomacales de la sardina Sardinella aurita

capturada en el sureste de la Isla de Margarita durante el periodo septiembre 2002 — abril 2003.
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Fig. 3. Frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios de mayor
talla presentes en los contenidos estomacales de la sardina Sardinella
aurita capturada en el sureste de la Isla de Margarita durante el

periodo septiembre 2002 — abril 2003.

el periodo de estudio. Sin embargo, entre los meses de
enero y abril (excepto marzo), la proporcion de especies
estuvo compartida con otras diatomeas como
Thalassiosira sp., Skeletonema costatum y varias
especies de Chaetoceros. A principios de abril
predomino la diatomea R. setigera, aunque no se
observo a finales del mismo mes. La presencia de T.
nitzchioides fue intermitente durante todo el estudio,
con abundancias mayores en octubre, noviembre y abril.

En los contenidos estomacales de las sardinas
capturadas en los meses de septiembre y diciembre se
observaron especies planctonicas como P. seriata,
Cyclotella striata, T. nitzschioides, Proboscia alata,
Thalassiosira sp., Chaetoceros sp., E. baltica y
Protoperidinium pyriforme, asi como géneros y
especies bentonicas como Lyrella sp., Navicula sp. y
Nitzschia microcephala, de acuerdo a los criterios de
STEIDINGER & TANGEN (1996), MaNN (1998), Mcquoib
(2005). Durante el mismo periodo, en los estdbmagos
también fueron observadas considerables cantidades
de espiculas de esponjas.

En la Tabla 2 se observa que las diatomeas P. seriata,
Thalassiosira sp. y T. nitzschioides presentaron los
valores mas elevados del indice de Jacobs (Dj). La
especie P. seriata presento el valor mas elevado del
indice de selectividad en ambas zonas (dentro y fuera)
en el mes de octubre. La diatomea Thalassiosira sp.
present6 un valor positivo de este indice en la primera
quincena de enero, tanto dentro como fuera, y luego a
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TABLA 1. Promedio de la frecuencia de ocurrencia (%) y de la
ocurrencia numérica (%) de las principales especies de
fitoplancton presentes en los contenidos estomacales de la
sardina Sardinella aurita capturada en el sureste de la Isla de
Margarita entre septiembre 2002 y abril 2003.

Especies Frecuengia de chn.‘encia
Ocurrencia (%) Numérica (%)
Pseudonitzschia seriata* 93,18 30,39
Thalassionema nitzschioides 87,88 8,07
Thalassiosira sp. 64,24 17,34
Exuviaella baltica 61,52 2,72
Chaetoceros sp. 43,79 3,58
Diplopsalis sp. 41,67 0,11
Rhizosolenia setigera 40,91 5,69
Guinardia striata 39,39 0,36
Nizschia microcephala 36,97 2,61
Chaetoceros compressus 36,67 1,20
Skeletonema costatum 36,36 1,56
Cyclotella striata 33,33 3,03
Proboscia alata 31,82 0,83
Nizschia longissima 31,82 0,35
Ceratum sp. 31,52 0,06
Nizschia bicapitata 31,21 0,80
Chaetoceros costatus 30,91 1,74
Trichodesmium sp. 30,00 1,60
Protoperidinium sp. 26,36 0,12
Thalassiosiria eccentrica 26,06 0,49
Chaetoceros teres 25,45 0,41

(*) Debido a que las diatomeas P. seudonitzschia seriata, P.
pseudodelicatissima y P. pungens eran dificiles de diferenciar en las muestras
de los contenidos estomacales a causa del deterioro causado por la digestion,
las tres especies fueron agrupadas e identificadas como P. seriata.

principios de marzo en la zona mas alejada de la costa.
La especie T. nitzschioides mostro un indice de
selectividad positivo a principios de abril en la zona
mas cercana a la costa.

Al comparar graficamente la composicion del
fitoplancton presente en el contenido estomacal (Fig.
4) con la del plancton en el ambiente (Figs. 5y 6) se
evidencia una relacion muy estrecha, particularmente
durante los meses de surgencia intensa (enero a abril)
y especialmente en la zona mas distante de la costa (6
km).
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Fig. 4. Proporcion de las principales especies de fitoplancton presentes en los contenidos estomacales de la sardina Sardinella aurita

capturada en el sureste de la Isla de Margarita durante el periodo septiembre 2002 — abril 2003.

En las Figuras 5 y 6 se observa que los muestreos de
fitoplancton en el ambiente, no siempre fueron realizados
el mismo dia de la captura de sardina, pero si en dias
proximos, lo cual permite tener idea de los héabitos
alimenticios de la sardina y su relacién con el medio
circundante. Se observa que P. seriata predominé en el
plancton durante todo el estudio, coincidiendo con su
presencia constante en los contenidos estomacales
estudiados. Asimismo, entre enero y marzo Thalassiosira
sp. fue abundante en el plancton y en los estdémagos
examinados durante ese periodo. Ademas, se observa que
T. nitzschioides, R. setigera y P. seriata fueron las especies
mas frecuentes en los estdémagos de la sardina y también
en el fitoplancton presente en el medio circundante a
principios de abril.

DISCUSION

El estudio del fitoplancton en el contenido estomacal
de la sardina S. aurita confirma que esta especie es
planctofaga y oportunista, encontrandose en sus
estomagos una composicion de fitoplancton similar a la
presente en el ambiente como ha sido reportado en

estudios previos (CERVIGON, 1991), particularmente en el
periodo de intensa surgencia costera y en el area mas
alejada de la costa, lo que podria indicar su preferencia
por esta zona para alimentarse. Las especies que
predominaron tanto en los estémagos como en el plancton
fueron las diatomeas P. seriata, T. nitzschioides, R.
setigera, Thalassiosira sp., varias especies de
Chaetoceros y S. costatum. Segun MoLINA & MANRIQUE
(1997), los peces planctofagos no seleccionan sus presas
cuando éstas se encuentran en densidades altas, por lo
cual los indices de selectividad alimenticia aumentan
linealmente en relacion a su abundancia en el ambiente.
En efecto, en el presente estudio los valores mas elevados
del indice de selectividad por parte de la sardina hacia
determinadas especies, como P. seriata, Thalassiosira sp.
y T. nitzschioides, se debi6 principalmente a sus elevadas
abundancias en el ambiente y no a que este clupleido
tenga especial preferencia por una especie fitoplanctoénica
en particular.

La diatomea P. seriata, es caracteristica de aguas

subsuperficiales con concentraciones elevadas de
nutrientes (WippicoMmse et al. 2002) y esta presente en las
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TABLA 2. Valores del indice de selectividad de Jacobs (D)) de la sardina Sardinella aurita capturada en el sureste de la Isla de Margarita

durante el periodo septiembre/2002-abril/2003.

Especies fitoplanctonicas

30/09/02  29/10/02 27/11/02  07/12/02 08/01/03 22/01/03 25/02/03 04/03/03

16/03/03  01/04/03  24/04/03

Dentro
Pseudonitzschia seriata -0,42 0,68 -0,30 -0,31
Thalassiosira sp. - -0,15 -0,71 -0,19
Thalassionema nitzschioides - -0,17 -0,31 -0,05

Fuera
Pseudonitzschia seriata -0,41 0,47 -0,19 -0,20
Thalassiosira sp. - - -0,69 -0,01
Thalassionema nitzschioides - -0,16 -0,33 -0,08

-0,53 -0,36 -0,29 -0,33 -0,29 -0,37 -0,50
0,28 -0,22 -0,29 -0,61 -0,25 - -0,21
-0,48 -0,51 -0,49 -0,46 -0,67 0,17 -0,08
-0,42 -0,30 -0,25 -0,33 -0,32 -0,36 -0,26
0,07 -0,31 -0,35 0,31 -0,32 - -0,28
-0,76 -0,64 -0,47 -0,31 -0,74 -0,08 -0,09

* Cifras mas oscuras = valores significativos

costas de Venezuela durante todo el afio (FERRAZ-REYES et
al. 1987), lo que explica su predominio en los estbmagos y
en el plancton durante todo el estudio. Thalassiosira sp.
es una pequefia diatomea tipica de afloramientos (FERRAZ-
Reves et al. 1987; Varera et al. 2003), que crece
favorablemente en aguas con elevadas concentraciones
de nutrientes (CoLLos et al. 1997; Raurio et al. 2000) que
han surgido de manera reciente (VALENTIN et al. 1985), por
lo que su significativa presencia tanto en los estomagos
como en el plancton, entre los meses de enero y abril, se
debe a la surgencia propia de estos meses (VARELA et al.
2003).

La especie T. nitzschioides es abundante en la fase de
estratificacion de un ambiente turbulento (HoBsoNn &
MCQuoib, 1997), en condiciones débiles de afloramiento
0 en aguas con bajas concentraciones de nutrientes que
han sido transportadas de una region con fuerte surgencia
(KoBayasHl & TakaHasHI, 2002), coincidiendo con el
resultado obtenido en este estudio, pues su presencia fue
bastante intermitente en los estobmagos y en el plancton.
Tanto en los estdmagos como en el plancton, se observaron
varias especies de Chaetoceros, el cual es un género
comun en aguas de afloramiento (MARGALEF, 1965;
ABRANTES, 1988; HoBsoN & McQuoip, 2001; RomEero et al.
2001), asi como S. costatum, especie frecuentemente
dominante en afloramientos costeros e indicadora de la
intrusién de aguas con elevados niveles de nitrogeno
inorganico (HoesoN & McQuoip, 2001). Por ultimo, la

diatomea R. setigera, la cual es caracteristica de aguas
con bajas temperaturas (Takano, 1990), predomind en los
estomagos y en el agua a comienzos de abril, mes en el
cual se determinaron las temperaturas mas bajas en la
zona estudiada (22 °C) (GoMmEz, 2006), justamente como
resultado del fendmeno de surgencia costera.

En los estomagos de la sardina, entre los meses de
septiembre y diciembre se observaron diatomeas
bentonicas, las cuales no fueron identificadas en las
muestras de fitoplancton colectadas en el ambiente, lo cual
puede indicar que cuando el fitoplancton es escaso en la
columna de agua, la sardina se alimenta de bentos. Esta
hipodtesis tiene importancia considerando que en estos
meses la surgencia no ha alcanzado su maximo nivel (VARELA
et al. 2003), por lo que la disponibilidad de alimento en la
superficie de la columna de agua puede ser insuficiente.
Otro de los aspectos que permiten afirmar esta hipdtesis,
es la presencia de isdpodos, anfipodos, briozoos y espiculas
de esponjas en los contenidos estomacales de la sardina
durante el mismo periodo. La presencia de espiculas ha
sido reportada en los contenidos estomacales de crustaceos
que habitan en fondos arenosos (SQUIRES & DAwE, 2003) o
en peces de arrecifes coralinos (WALTERS & PAwLIK, 2005),
los cuales habitualmente se alimentan de organismos
asociados al sustrato como esponjas, corales, etc.
Coincidiendo con éste resultado, durante el crucero
hidroactstico ECHOVEN 3 realizado en agosto de 1987,
GEerLOTTO & GINES (1988 en FREON & MENDOZA, 2003)
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Fig. 5. Proporcion de las principales especies de fitoplancton presentes en el area de captura de la sardina Sardinella aurita en el sureste de
la Isla de Margarita (dentro) durante el periodo septiembre 2002- abril 2003.

detectaron cardimenes o capas densas de sardina en el
fondo, en una zona fuera del alcance de los artes de pesca.
Estos autores interpretaron este comportamiento como
una consecuencia de la ausencia de afloramiento durante
el periodo de estudio.

Con respecto al zooplancton, los copépodos
predominaron en los estomagos de la sardina, coincidiendo
con lo reportado por otros autores (Garcia et al. 1985;
CaLperA et al. 1988; Huq, 2003), quienes sefialan que
ademads de los dinoflagelados y las diatomeas, los
copépodos constituyen el alimento principal de los adultos
de S. aurita.

De acuerdo con los resultados obtenidos, es evidente
que la sardina S. aurita ajusta sus habitos de acuerdo al
alimento disponible y a las condiciones ambientales
predominantes (CURY & FonTaNA, 1988; TSIKLIRAS et al.
2005). No obstante, se menciona que en el mar
Mediterraneo, esta especie no ingiere el fitoplancton que

abunda en los sistemas de afloramiento, sino que se
alimenta principalmente de zooplancton (TsIKLIRAS et al.
2005). Sin embargo, los resultados del presente estudio
demuestran de manera determinante que la sardina se
alimenta principalmente de fitoplancton, tal y como ha
sido reportado para el oriente de Venezuela por otros
autores (Garcia et al. 1985; CaLpera et al. 1988; Huq,
2003). Si bien es cierto que en este estudio se observaron
en los estdbmagos grupos pertenecientes al zooplancton,
en términos de abundancia el fitoplancton es mucho mas
importante en la dieta de la sardina. Este mismo resultado
fue reportado para otras zonas de la isla de Margarita por
Garcia et al. (1985) en ejemplares con una longitud
estandar igual o superior a 80 mm. Asimismo, en el periodo
de surgencia, las especies de fitoplancton que
predominaron en los contenidos estomacales son
caracteristicas de los sistemas de afloramiento de la region
nororiental de Venezuela (VAreLA et al. 2003) y en particular
del sureste de laisla de Margarita, lo que ratifica laimportancia
de esta zona como area de alimentacion de la sardina.
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Fig. 6. Proporcion de las principales especies de fitoplancton presentes en el area de captura de la sardina Sardinella aurita en el sureste de
la Isla de Margarita (fuera) durante el periodo septiembre 2002 — abril 2003.

CONCLUSIONES

La sardina S. aurita se alimenta principalmente de
fitoplancton, sin que tenga preferencia o selectividad
alimenticia por especie alguna. En los estomagos
predominan las diatomeas P. seriata, T. nitzschioides, R.
setigera, Thalassiosira sp., S. costatum y varias especies
de Chaetoceros, las cuales también fueron predominantes
en las colectas de fitoplancton realizadas en el agua.

El zooplancton tiene importancia menor en los
contenidos estomacales, los principales representantes
fueron los copépodos, el sergéstido L. faxoni, los
cladoceros Evadne y Podon, restos de crusticeos y de
peces, principalmente escamas.

En los contenidos estomacales se identificaron varias
especies de diatomeas bentonicas, isopodos, anfipodos,
briozoos y considerables cantidades de espiculas de
esponjas, lo que podria ser un indicio de que la sardina
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se desplaza al fondo para alimentarse de bentos cuando
el plancton es escaso en la columna de agua.

La composicion del fitoplancton en los estomagos de
la sardina, es muy similar a la presente en el agua, lo cual
indica la importancia del sureste de Margarita como area
de alimentacion de la sardina.
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Apéndice 1. Especies de fitoplancton identificadas en los contenidos estomacales de la sardina Sardinella aurita

CELLAMARE & GOMEZ

capturada en el sureste de la Isla de Margarita durante el periodo septiembre/2002- abril/2003.

Diatomeas

Achnantes sp.
Actinocyclus nebulosus
Amphiprora sp.
Amphora costata
Amphora ovalis
Amphora sp.
Anomoeoneis sp.
Asterionellopsis glacialis
Auliscus sculptus
Auliscus sp.
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum elegans
Bacteriastrum sp.
Biddulphia pulchella
Biddulphia sp.
Chaetoceros affinis
Chaetoceros borealis
Chaetoceros brevis
Chaetoceros cf. affinis
Chaetoceros cf. costatus
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros costatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros decipiens
Chaetoceros dydimus
Chaetoceros eibenii
Chaetoceros laciniosus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros messanensis
Chaetoceros pelagicus
Chaetoceros peruvianus

Chaetoceros pseudocurvisetus

Chaetoceros teres
Chaetoceros sp.
Cocconeis lyra
Cocconeis pellucida
Cocconeis placentula
Cocconeis sp.
Corethron hystrix
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus radiatus
Coscinodiscus stellaris
Coscinodiscus sp.
Cyclotella sp.
Cyclotella striata
Cymbella sp.

Diatoma vulgare

Dimeregramma sp.
Diploneis sp.

Dytilum brightwellii
Esporas Chaetoceros
Eucampia cornuta
Eucampia sp.
Gomphonema sp.
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Hemiaulus membranaceus
Lauderia borealis
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus minimum
Licmophora gracilis
Lyrella sp.

Mastogloia sp.
Reuniera sp.

Navicula crucifera
Navicula distans
Navicula sp.

Nitzschia bicapitata
Nitzschia cf. macilenta
Nitzschia cf. palea
Nitzschia closterium
Nitzschia coffeaeformis
Nitzschia lineola
Nitzschia longissima
Nitzschia microcephala
Nitzschia sicula
Nitzschia sp.

Odontella aurita
Odontella mobiliensis
Paralia sulcata
Plagiogramma sp.
Pleurosigma directum
Pleurosigma sp.
Proboscia alata
Pseudonitzschia seriata
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia calcar avis
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia stilyformis
Rhizosolenia sp.
Skeletonema costatum
Stauroneis sp.
Streptotheca thamensis

Synedra sp.

Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira decipiens
Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira lineoides
Thalassiosira mendiolana
Thalassiosira sp.
Thalassiothrix delicatula
Thalassiothrix sp.
Triceratium sp.

Dinoflagelados
Alexandrium sp.
Blepharocysta sp.
Ceratium azoricum
Ceratium breve

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium macroceros
Ceratium setaceum
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium sp.

Dinophysis caudata
Dinophysis parvulum
Dinophysis punctata
Dinophysis sp.

Diplopelta sp.

Diplopsalis sp.

Exuviaella baltica
Goniodoma sp.
Gonyaulax sp.

Gotoius sp.

Gymnodinium sp.
Heterocapsa sp.
Heterodinium sp.
Mesoporos sp.

Oblea sp.

Prorocentrum gracile
Prorocentrum lima
Prorocentrum micans
Prorocentrum rostratum
Prorocentrum sp.
Protoperidinium biconicum
Protoperidinium cerasus
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens

Protoperidinium inflatum
Protoperidinium mite
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pyriforme
Protoperidinium quarnerense
Protoperidinium sp.
Pyrophacus sp.

Quistes de Protoperidinium
Scrippsiella sp.

Scrippsiella trochoidea
Zygabicodinium sp.

Cianobacterias
Oscillatoria sp.
Oscillatoria tenuis
Trichodesmium sp.
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