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La pesca es el arte realizada por temerarios valientes
de infinito amor por las aguas que llenan de vida la
Pachamama. No se tiene fecha exacta desde que el
hombre como especie ha realizado esta actividad, se
puede decir que estd en nuestro ADN, es mucho mas

que una manera de proveer alimento, lo cual hace de
forma maravillosa; es una pasioén, una forma de vida.

Muchos valientes han sembrado su cuerpo en la
inmensidad de las aguas y han liberado su alma rumbo
al infinito. Sin importar lo peligroso que sea, seguimos
demostrando que somos uno con la naturaleza y este
arte tan hermoso.

Desde el principio de los tiempos hasta la actualidad,
hemos crecido de manera exponencial y, de igual forma,
los requerimientos de alimentos. Esto ha puesto en
delicada situacién los recursos pesqueros y los
sistemas ecoldgicos donde estos organismos
habitan, demanda que se estima incrementara en los
proximos 5 afnos, casi el doble, segun la FAO. En tal
sentido, la acuicultura resulta la opcidn mas promisoria
para incrementar la biomasa natural y fomentar
alternativas reales de produccion, capaces de subsanar
la demanda creciente de proteina, a fin de proteger la
biodiversidad a las generaciones futuras.

Enfocados en todas las ideas anteriores, en esta
segunda edicion de Cenipa Ciencia, nos complace
presentarles una criatura de gran belleza exética, el pez
Ledn (Pterois antennata) cuyo aprovechamiento, alta
calidad de su carne y valor nutricional derivan en
proteger nuestros delicados sistemas marinos; nos
centraremos en las diferentes opciones de produccién
que nos ofrece la maricultura, también conoceremos la
historia de una familia de raices campesinas que cultiva
cachamas en nuestra urbe, sin dejar de lado el valor
ponderado que merece el ejercicio de la pesca
subacudtica y estrenamos un nuevo espacio para :
innovadores acuicolas, cuyo fin es visibilizar todo lo & &=
bueno que se hace, en materia de pesca y acuicultura, =
en el hermoso ancho de nuestra patria, sean
bienvenidos, una vez mas, a esta su revista.

Gustavo Andrés Quintero
Director ejecutivo del Cenipa



YVenezuela

come Pescado

El huracan Andrew, que tocé el sur de
Florida, en los Estados Unidos, a principios
de la década de los 90, no solo ocasiond
cuantiosos danos y perdidas materiales y
humanas. También liberd en aguas del Mar
Caribe y Océano Pacifico una especie
marina tan destructora como el potente
fendmeno natural.

Varios ejemplares de pez Ledn (Pterois
volitans), originario del Océano Indo-
Pacifico, y que se mostraban en un acuario,
fueron liberados como consecuencia del
paso del ciclon.

Casi 30 afios después de la llegada de esos
peces a las costas americanas, los efectos
como especie invasiva y depredadora
causan alarma en pescadores y cientificos.

No obstante, y siempre pensando en
nuestros pescadores y pescadoras; desde el
Ministerio del Poder Popular de Pesca y
Acuicultura de la mano con nuestros
camaradas del Centro Nacional de
Investigacion de Pesca y Acuicultura
(Cenipa), nos hemos propuesto la tarea de
hacerle frente al rapido crecimiento y
expansion de esta especie extranjera.

La puesta en marcha del Plan de
Extraccion, Manejo y Aprovechamiento del
pez Ledn, tiene como objetivo meta
incentivar la captura, consumo y maximo
aprovechamiento de estos ejemplares.

Junto a nuestros hermanos pescadores
subacuaticos de las costas de la patria,
hemos llevado a cabo una serie de
estrategias que concienticen al respecto.

El aporte nutricional de su carne, y los
multiples y adecuados usos de sus espinas,
son algunos de los temas que se han tocado
en la charlas instructivas dadas por los
especialistas en el area.

Formandonos e instruyéndonos podremos
seguir construyendo vy protegiendo |Ia
patria de los pescadores, pescadoras vy
acuicultores de nuestra amada Venezuela.

Hagamos frente a esta especie extranjera
tal y como lo hizo nuestro padre Bolivar
ante los ataques imperiales.

Capturemos el pez Ledn, y juntos digamos
iVenezuela come pescado!

Juan Luis Laya Rodriguez
Ministro del Poder Popular de Pesca y
Acuicultura
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Pez leon: la amenaza del ecosistema
marino con alto valor nutricional

Detrdas de un aspecto visualmente muy
atractivo y de lento movimiento que le hace
parecer inofensivo, se escuda una de las
especies mas voraces y de mayor amenaza
para los arrecifes. Se trata del Pez Ledn
(Pterois volitans y PteroisAntennata).

Originario del Oceano Indo-Pacifico, este pez
es considerado una amenaza latente para los
ecosistemas en nuestros mares; no tiene
predadores naturales, prolifera rapidamente,
come a saciedad, es carnivoro; capaz de
modificar la red tréfica ya que desplaza a otras
especies de sus habitats naturales e incluso las
extingue.

En el afan por disminuir su presencia en aguas
venezolanas, el Ministerio del Poder Popular
de Pesca y Acuicultura (Minpesca) impulsa el
Plan de Extraccion, Manejo y
Aprovechamiento de esta especie que, a
diferencia de otros, su pesca se realiza con
arpon.

"No lo vamos a encontrar en mar abierto y
capturarlo como se captura un cardumen de
sardinas, no. Ellos (los peces Leon), estan pe-

gados a lo que son las paredes de los corales
porque alli encuentran facil su alimentacion
por la gran cantidad de peces que tienen
presencia en los arrecifes y porque el Pez
Ledén es muy lento de movimiento”, explica
Josefa Morales, coordinadora del Centro
Nacional de Investigacion de Pesca vy
Acuicultura (Cenipa) en el estado Sucre,
entidad donde este pez invasor tiene alta
presencia.
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Tnmeraion con resultado

Alexis Garelli lleva 15 afos practicando la
pesca submarina, cuatro de ellos capturando
a estos ejemplares. Lo describe como “un pez
gue se pavonea muy tranquilamente en su
habitat, a tal punto de que si uno se propone
atraparlo con la mano lo atrapa, pero
obviamente no se hace porque vas a recibir
un dano al ser punzado con sus espinas”.

Desde su experiencia, afirma que el pez Ledn
es de facil captura una vez localizado. Este es
un pez que tiende a ser muy sedentario, no se
mueve del sitio donde estd establecido”
dificilmente sale de su zona de confort en
areas rocosas o coralinas por lo que su pesca
debe realizarse con arpones.

En sus inmersiones tras la busqueda del pez
objetivo, Garelli ha podido observar que se
encuentra en pequenas biomasas de entre 5y
20 ejemplares que comen cuanto pez
pequefio se encuentran a su paso.

Rieagoa al tener conlacto directo

Al tener contacto directo bajo el agua con
esta especie se corre el riesgo de ser punzado
por sus espinas y ello ocasionara un fuerte
dolor que puede desesperar a cualquiera.

La coordinadora del Cenipa en el estado
Sucre, Josefa Morales, explica que el
tratamiento es bastante sencillo de aplicar.

“Se debe colocar la zona afectada en agua, a
una temperatura de entre 40° y 45°C, con
una duracién de 90 a 120 minutos para que la
toxina se desnaturalice, ya que se trata de
una toxina proteica que se desnaturaliza
aplicando calor de esa forma”.

-

7lprovechamienic con alic valor

Uno de los mayores obstaculos para
incentivar el consumo de la carne del pez
Ledn es el temor que sienten las personas
de ingerirla debido a las toxinas que posee
en alguna de sus espinas. En total, el Pez
Ledn cuenta con 18 espinas venenosas: 13
en la aleta dorsal, 3 en la aleta anal y 2 en
las aletas pélvicas.

Sin embargo -anade Josefa Morales- las
personas no tienen nada que temer porque
sus espinas pierden la toxina después de
gue el pez muere y pasa 15 minutos fuera
del agua.

Para la cientifico, impulsar la captura y
consumo de este pescado es fundamental
para disminuir su presencia y frenar el dafno
gue estan sufriendo las especies nativas. La
carne del pez Ledn es de muy buen sabor y
alto valor nutricional, con una proporcién
importante de grasas omega-6 y omega-3,
bajo en grasas saturadas. Con ella se puede
obtener ceviche, un plato de facil
preparacién y con alta demanda en las
zonas costeras.

Sus aletas también se pueden comer fritas
y, mientras mas se cocina mas fuerte es el
sabor que se obtiene, por lo que podria ser
ideal para preparar concentrado de
pescado.

En algunos estados, los artesanos le
aportan otro valor al utilizar sus espinas
para elaborar bisuteria como zarcillos y
collares.
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flctualizando informacion cientifica
En este ano 2021, el equipo de profesionales del Centro Nacional de Investigaciéon de

Pesca y Acuicultura ha venido trabajando en la recopilacion de informacién que permita
actualizar los datos cientificos que se manejan en Venezuela sobre esta especie.

Ruth Vasquez, directora de Conocimiento Cientifico y Tecnolégico del Cenipa, precisé que
las jornadas de extraccion, manejo y aprovechamiento del pez Ledn le han permitido al
equipo tomar muestras del contenido estomacal “para saber qué se estd comiendo este
pez, cudles son las especies que mas esta ingiriendo y asi poder estimar como puede
afectar al ecosistema marino”.

También, se han tomado muestra de otolitos para estimar la edad de estos peces y la
profundidad en la que se encuentran.

En las muestras analizadas se ha podido observar que el pez Ledn presente en las costas
venezolanas se alimenta de alevines, camarones y otros crustaceos. No obstante, queda
pendiente la identificaciéon taxondmica de lo encontrado. Maria Milagro Sanchez/Prensa
Cenipa.

<&
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‘l{appaphycua alvarezii: oportunidad
para el impulso a la maricultura

~ La macroalga Kappaphycus alvarezii se
constituye como una de las principales
fuentes para la obtencién de materia
prima destinada a la industria de
alimentos, cosméticos, farmacéutica y del
agro, entre otras.

Es originaria de Filipinas, y fue
introducida en Venezuela con fines
comerciales en el ano 1996, en la
Peninsula de Araya, estado Sucre.
Posteriormente, fue llevada y cultivada
en el ano 1997 en Playa La Uva, Isla de
Coche, estado Nueva Esparta. Gracias a
su rapida dispersién, se crearon bancos
naturales, espacios desde donde fueron
extraidas en el ano 2019 por pescadores
de la zona, para controlar su
proliferacion.

Su potencial es aprovechado por el Centro Ecolégico
Experimental de Produccién Acuicola de Especies de Algas
Productoras de Carragenina, ubicado en El Guamache, sector
Los Portillos, en la Isla de Margarita.

Alli, cerca de 100 familias estan involucradas en todo el
proceso que comprende su cultivo, recolecciéon y empacado,
precisa Hoce Farinas, director ejecutivo del centro ecolégico,
qguien destaca el alto rendimiento y rentabilidad de la K.
alvarezii.

En comparacion con su lugar de origen, en el estado Nueva
Esparta experimenta un crecimiento diario de 8%, mientras
que en Filipinas es de 4%.

Es un cultivo que genera abundante biomasa. En un promedio
de 45 a 60 dias se obtiene su cosecha. Al ser recogida es
sometida a un proceso de secado durante tres dias hasta
alcanzar una humedad inferior al 30%.

Se utiliza para obtener carragenina, un hidrocoloide natural
gue se extrae de las algas rojas y da origen a los tres tipos
basicos de carrageninas: Kappa, lotay Lambda.

En la industria de alimentos, farmacéutica, cosmética y

agroalimentaria es el aditivo encargado de actuar como
emulgente, estabilizante, espesante, viscosante y gelificante.

9 agosto 2021 N° 2




10

. .
Cultivo sostenible

Entre sus tantas bondades, el de la
Kappaphycus se destaca como un cultivo
sostenible, ya que se puede garantizar su
produccion de manera continua. En cada
cosecha se seleccionan los mejores talos y
son constantemente resembrados, sin
generar un sobre impacto en el
ecosistema.

En el area del proyecto encabezado por Hoce Farifas, no hay arrecifes coralinos, el fondo es
fango arenoso, no es zona de cabotaje, no es caladero de pesca ni zona de alto interés turistico;
coexiste con otras actividades productivas.

El espacio se dividié en parcelas. Cada una de las parcelas es atendida por un grupo familiar a
guienes se les financian 200 lineas -minimo requerido para iniciar el cultivo- pudiendo llegar a
producir entre 800 y 1000 kilos por semana.

En un estudio publicado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) en el ano 2002, bajo el titulo: Perspectivas para la
produccion de algas marinas en los paises desarrollados, se ubica a Venezuela, en conjunto con
Argentina, México y Brasil, entre los paises de América Latina que ofrecen las mejores
perspectivas para el desarrollo de industrias de algas marinas.

En lo que corresponde al cultivo de la K. alvarezii, la organizacion
anade que no requiere inversiones elevadas de capital. Tan solo se
requieren cuerdas de polipropileno tendidas entre estacas
clavadas en el fondo del mar, algo para sujetar los pequenos trozos
de algas a las cuerdas, algun tipo de bastidor para secar las algas
marinas manteniéndolas alejadas del suelo y evitando su
contaminacion con la arena.

Ademads, otro dato importante sefala que la Kappaphycus alvarezii
y la Eucheuma denticulatum representan el 85% de la materia
prima utilizada por la industria.

L] [] e /7 V4
Diversificacion de la economia
Para el ano 2020, el Centro Ecolégico Experimental de
Produccion Acuicola de Especies de Algas Productoras de
Carragenina, del estado Nueva Esparta, era el Unico que se
encontraba cultivando esta especie de macroalga en Venezuela y

en su primer ano logré exportar 75 toneladas. En lo que va de
2021 ha exportado 100 toneladas.

Segun los indicadores de produccién que maneja Farinas, este
proyecto se ha convertido en el mas importante de Suramérica,
siendo los Unicos exportadores de algas de Latinoamérica. Su
producto tiene como principal destino Brasil, Chile, Tunez y
Corea.
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Este emprendimiento permite diversificar
las exportaciones y por ende la economia
del pais

“Se aprovecha un recurso que de cierta
manera es renovable porque mientras tu lo
siembras, lo cosechas y lo resiembras no
pudiese agotarse”, aflade el responsable de
la primera comunidad de alguicultores de
Venezuela, iniciativa que ha contado con el
apoyo de los ministerios del Poder Popular
de Pesca y Acuicultura (Minpesca) vy
Ecososialismo (Minec).

Desde la Gerencia de Acuicultura del
Instituto Socialista de la Pesca vy
Acuicultura (Insopesca) se ha venido
acompanando este proyecto con el
asesoramiento, registro y permisos
necesarios para el funcionamiento de los
manejos de cultivo.

Por su parte, el Centro Nacional de
Investigacion de Pesca y Acuicultura
(Cenipa) ha venido trabajando en
conjunto con el Ministerio del Poder
Popular para el Ecosocialismo (Minec),
verificando el todo el proceso de
produccion y aprovechamiento de
esta macroalga para medir su
rendimiento y a su vez, monitoreando
todas las areas circundantes al cultivo
para constatar que no haya afectacion
negativa al medio por motivos de
dispersion, desplazamiento de
especies, afectacion a los ecosistemas
de manglar, entre otros. Situacién que
hasta la fecha no ha ocurrido,
resultando una experiencia favorable
para el medio ambiente en el cual se
estd llevando a cabo esta experiencia.
Prensa Cenipa
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Nuestra Genle
Pablo Gésar
Boada Moya
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Un pescador apasionado
Lo que inicié 20 afos atras como un hobby termind por convertirse en su pasion.

Pablo César Boada Moya, oriundo del estado Nueva Esparta. Egresé de la Fundacion La
Salle como Técnico Superior en Zootecnia Marina, e hizo de la pesca submarina su estilo de
vida.

Su esfuerzo y dedicacidon le permitid ser reconocido como uno de los mejores buceadores
marinos de Venezuela en la modalidad de apnea, a tal punto de que inicié conversaciones
para formar parte de la seleccién nacional de pesca submarina.

“El decia que habia encontrado su camino en la pesca submarina. Se dedicé durante méas de
10 afos a vivir de eso. La pesca era su pasioén, su hobby, su trabajo, su todo”, asegura Paul
Boada, hermano menor de Pablo.

Desde las playas de Pedro Gonzalez, al norte de la Isla de Margarita, Pablo Boada zarpaba
en su bote 3 6 4 veces a la semana para sumergirse mar adentro en busqueda de sus presas.
El Archipiélago de Los Frailes se convirtié en su lugar favorito de pesca, aungue no el Gnico,
ya que pudo explorar las aguas de La Orchila, Las Aves, Los Roques, La Blanquilla, entre
muchisimas otras.

“Siempre pescé en apnea. Teniamos reporte de que estaba pescando a mas de 30 metros de
profundidad. Sus amigos me dicen que parecia una Cotla (ave que se sumerge bajo el agua
para capturar peces) porque bajaba muy profundo; se exigia muchisimo, era un temerario
de la pesca submarina”, afnade Paul.

En sus redes sociales, Pablo Boada era muy activo colgando videos sobre sus vivencias en
el mar. Obtuvo muchos seguidores, tanto nacionales como internacionales, quienes a
menudo le consultaban sobre su técnica para bajar a las profundidades.

También -cuenta su hermano- se le acercaban pescadores recién iniciados en este arte a
consultarle sobre como se pesca en laja, cdmo se atrapa un pulpo o una langosta y él, sin
problema alguno, compartia su técnica.

Pablo formé parte de la gran familia del Centro Nacional de Investigacién de Pesca y
Acuicultura (Cenipa) como buzo experto e investigador. Sin embargo, el tiempo le impidié
demostrar todo el potencial que tenia ya que, el pasado mes de julio, a sus 44 anos, partid
de este plano haciendo lo que mas amaba. Texto: Maria Milagro Sanchez/Prensa cenipa.
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Acuicultura Urbana

Orailene Maccarri: somos una familia
con profundas raices campesinas

. s TR En la calle 2 de El Algodonal, parroquia

A ; Antimano de Caracas, se encuentra la Unidad de
Produccién Familiar Pedro Clavijo. Alli, en 5
hectareas de terreno se abre paso un hermoso
proyecto que abarca la produccién de hortalizas
de ciclo corto, arboles frutales, musaceas y cria
de animales.

s
1;C'~.

Orailene Maccarri, abogada de profesién, dirige
esta iniciativa de "una familia con profundas
raices campesinas" que desde hace 13 anos
atendio el llamado de la Revoluciéon Bolivariana
a impulsar la Agricultura y la Acuicultura
Urbana.

En lo que respecta al cultivo de organismo
acuaticos, asegura son los Unicos acuicultores
de la ciudad con la capacidad de aportar unas
dos toneladas de proteinas anualmente.

¢Qué peces estan produciendo?

Ahorita estamos levantando tilapias y
cachamas. Contamos con 10 tanques; de
cada tanque podemos sacar 100 kilos de
pescado cada seis meses.

¢Como es el proceso de levante de cada
especie?

_ Cada tanque tiene una capacidad de 6 mil
litros de agua. A eso lo [lamamos cuerpo de
agua. Dependiendo del pez que vayamos a
levantar se toma en cuenta la relacién
cantidad de agua e individuos a introducir;
es decir, en el caso de la Cachama colocamos
20 individuos por cada mil litros de agua.
Mientras que en el caso de la Tilapia se
introducen 40 alevines por cada mil litros de
agua.

15



¢Y eso aqué se debe?

_ La cachama es mdas delicada; debe estar en
condiciones estables. La temperatura del agua
debe estar por encima de los 26 grados
centigrados. Para nosotros, las cachamas
representan un reto por el tema de la
estabilidad en las condiciones ambientales y la
limpieza del agua. Mientras que la tilapia es un
pez que aguanta bajas concentraciones de
oxigeno y altas concentraciones de nitrito. Es
un pez de guerra, un pez mas gladiador.

¢Como se hace la limpieza de los cuerpos de
agua?

_ Por lo general, la cachama la colocamos con
un pez que llamamos corroncho. El corroncho
se pega a las paredes del cuerpo de agua y
limpia. ¢Eso qué significa? Significa que la
cachama come en la parte aérea y el corroncho
se consume todo lo que la cachama no ha sido
capaz de consumirse. Ademas, come todo lo
que excreta l|la cachama. También, para
mantener limpia el agua contamos con un
aireador, una bomba que nos permite la
recirculacion del agua y un filtro. El cuerpo de
agua se mantiene limpio constantemente. Hay
semanas en las que, dependiendo de las
condiciones, disponemos de mil litros de agua
para el riego de los arboles. Esa cantidad la
reponemos inmediatamente para que pueda
disponer de sus niveles de oxigenacién en las
condiciones mas 6ptimas.

16

¢{Qué alimentos le suministran?

_ Ademas del alimento peletizado, en el caso
especifico de las cachamas, le suministramos
conchas de auyama, mangos, frutas.

¢Cuantas veces al dia se alimentan?
_ Se alimentan tres veces al dia mientras haya
sol.

En porcentaje kilos, ;en qué promedio son
levantados estos peces?
_ Las cachamas son levantadas en un promedio
de 500 a 600 gramos. Las tilapias se levantan
entre 300 y 500 gramos. Dependiendo del
ciclo, la alimentacion y la limpieza del agua
obtienen mayor o menor peso.

¢Por qué le interesé la acuicultura?

_Porque es una forma de garantizar proteinas
para la comunidad, de forma limpia, segura y
atractiva. Ademas, porque es un proyecto que
no genera malos olores y tampoco zancudos ya
gue si llegasen a caer larvas en los cuerpos de
agua, los peces se las comen. Es un sistema
maravilloso.

¢Coémo distribuyen su produccion?

Contamos con los Comité Locales de
Abastecimiento y Producciéon (Clap) y un
Consejo Comunal bien organizado.
Constantemente estamos informando sobre el
ciclo de arranque vy finalizacion de |la
producciéon. Nuestra cultura y nuestros valores
es crecer en familia junto a otras familias.
Prensa Cenipa.-
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Innovadores acuicolas

Caicara del Orinoco proyeclta nuevas formulas
de ABA

En la busqueda de alternativas que contribuyan a
satisfacer la demanda de alimentos para sostener el
cultivo de organismos acuaticos, Maxely Olivo se ha
involucrado en el desarrollo de un proyecto que
contempla la elaboracién de alimento para peces,
utilizando como materia prima rubros agricolas vy
subproductos de la pesca artesanal.

La idea surgié a partir del trabajo de grado de su
companero de labores en el Instituto Socialista de la
Pesca y Acuicultura (Insopesca), José Sarmiento. Al
planteamiento inicial se le realizaron algunas
modificaciones en funcién de los insumos disponibles.

Es asi como estos compafieros, en conjunto con Angel
Granado, del Instituto Limnolégico de la Universidad de
Oriente; Angel Dahuare y Ana Mujica, ambos del Centro
Nacional de Investigacion de Pesca y Acuicultura
(Cenipa), emprendieron esta iniciativa en la poblacion de
Caicara del Orinoco, municipio General Manuel Cedeno,
del estado Bolivar.

Empleando harina de maiz (41%), harina de yuca (30%),
harina de coroba (18%), harina de visceras de pescado
(11%), sal y vitaminas, el equipo logré obtener un
alimento artesanal que préoximamente serd suministrado
a ejemplares de alevines de morocoto (Piaractus
brachypomus).

“Estamos a la espera de los resultados del anélisis
bromatolégico para estar seguros de la cantidad de
proteinas presentes en el alimento”, comentd Olivo.

Con voluntad y persistencia, el equipo conformado por
estos cinco hombres y mujeres, profesionales de las
ciencias del agro y del mar, se ha sumado a la
construccion y aporte de soluciones efectivas para hacer
frente a las adversidades.

“La idea es tener una alternativa (de alimento), con bajos
costos de produccion, con rubros autdéctonos de la zona,
que nos dé unos resultados -en cuanto a tallay peso- muy
parecidos al alimento comercial”, puntualiza Olivo.
Prensa Cenipa.
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TOLERANCIA AL INCREMENTO TERMICO DE EMBRIONES
DEL ERIZO Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) EN
LABORATORIO.

Pablo Aguilar (1), Ernesto Mata (2) y Vanessa Valverde (1)
(1) Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar. (2) Laboratorio de Cultivo de Plancton (lIC), Nucleo de
Nueva Esparta. Universidad de Oriente. Correo: matapicos@hotmail.com

Lytechinus variegatus se distribuye desde las
costas del estado Falcon hasta los estados
Sucre y Nueva Esparta, Venezuela (CRUZ-
MOTTA 2007). En la isla de Margarita, es la
especie de erizo de mayor abundancia,
donde puede alcanzar un diametro de testa
de 90 mm y hasta 150 g de peso (GOMEZ Y
GOMEZ 2005). Son comunes en aguas
tranquilas, especialmente en  hierbas
marinas, aunque son frecuentes sobre rocas
o arena entre los 0 a 250 m, siendo mas
faciles de encontrar a los 0 y 5 m de
profundidad. Esta especie tiene un rapido
crecimiento, madura sus gonadas en corto
periodo de tiempo y, por la facilidad de
mantenerla en cautiverio, se considera una
especie potencial para la acuicultura
(WALLACE et al. 2001).

Los estudios en Venezuela, referentes a L.
variegatus han sido desarrollados en
diferentes ambitos. MONTEALEGRE (1999)
refiere algunos aspectos de su biologia en
tres localidades del sur de la isla de
Margarita. GOMEZ (2002) determin6 la
abundancia del erizo en las costas Norte,
Este y Oeste de la isla de Margarita. GOMEZ
(2003) relaciono diametro-peso y
proporcion cromatica de este erizo e
identifico el ciclo reproductivo en el Sur de
la isla de Margarita. BUITRIAGO &
LODEIROS (2005) estudiaron la produccion
de sus larvas, postlarvas y juveniles bajo
condiciones de laboratorio. GOMEZ Y
GOMEZ (2005) describieron el desarrollo
embrionario y larval en condiciones de
laboratorio. DOMINGUEZ et al. (2007)
describieron su desarrollo, supervivencia y
crecimiento, alimentado con microalgas
usando dos salinidadesy dos temperaturas
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distintas. ESPINOZA et al. (2008) analizaron
su actividad reproductiva en relacion con
factores ambientales en el golfo de Cariaco.
LODEIROS et al. (2013) analizaron Ila
diversidad y  distribucion = de  los
equinodermos del pais.

La comunidad cientifica esta de acuerdo en
que el mundo esta inmerso en una
modificaciéon del clima a nivel global (DIAZ-
PEREZ & CARPIZO-ITUARTE 2011). Como
consecuencia de estos cambios, se esperan
alteraciones en la distribucién geografica de
especies y en la Dbiodiversidad de
determinados habitats. En ocasiones el
efecto de las condiciones ambientales no es
critico en todas las fases del ciclo de vida de
ciertas especies, siendo generalmente el
desarrollo embrionario y las fases larvarias
las mas vulnerables (WILSON & ELKAIM
1991). El cambio climatico inducido por el ser
humano, y particularmente las fluctuaciones
de temperatura, esta causando grandes
impactos en los sistemas marinos (VALLEJO-
HERRERA 2015). En el caso de los erizos, la
temperatura controla la velocidad de los
procesos bioquimicos fundamentales como
el metabolismo, y por ello regula de manera
indirecta ciertos atributos de estos
organismos como sus tasas de desarrollo y
supervivencia afectando su dinamica
poblacional e interacciones ecolodgicas
(O'CONNOR et al. 2007).

HELMUTH et al. (2006) y KUO & SANFORD
(2009) indican que la variacion de la
temperatura en la zona intermareal puede
ser muy rapida y en algunos casos puede ser
extrema, lo que podria ocasionar problemas
fisiologicos para los organismos. Por lo
tanto, la temperatura es uno de los factores
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ambientales mas importantes ya que juega
LD apel” 'gemtral “ien ¢l  d€sarrollen 19
supervivencia y la distribucion de los
organismos en los ecosistemas (DIAZ-PEREZ
& CARPIZO-ITUARTE 2011), y también es
oportuno entender como los cambios de
temperatura afectaran a los erizos de mar
(KONAR 2000; HEREU et al. 2005; PEARSE
2006).

L. variegatus posee importancia ecologica y
comercial en Venezuela. Es una especie que
demuestra alta sensibilidad a las condiciones
ambientales en el medio donde vive. Ademas,
se caracteriza por ser una especie de rapido
crecimiento, que madura sus gonadas en
corto periodo de tiempo y con facilidad de
ser mantenidos en cautiverio. Por lo tanto, la
finalidad del siguiente trabajo permitio
evaluar la tolerancia al incremento térmico y
sus efectos, en la morfologia y estructura, en
embriones del erizo de mar Lytechinus
variegatus en laboratorio que permitan
conocer las consecuencias en el actual
escenario del cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de organismos reproductores de
Lytechinus variegatus:

Se recolectaron 100 ejemplares de L.
variegatus en fondos fangosos y praderas de
Thalassia testudinum en el Parque Nacional
Laguna de la Restinga, isla de Margarita,
ubicado en las coordenadas: 10°59’29.76” N y
64°08'36.84”’0. Fueron introducidos en
envases hermeéticos, con una toalla himeda
al fondo que permitan mantener una
temperatura estable, para de esa manera
evitar posibles desoves, posteriormente
trasladados al laboratorio.

Desove y obtenciéon de embriones de L.
variegatus:

En el laboratorio se procedi6 a una seleccion
de los erizos siguiendo lo descrito por
DOMINGUEZ et al. (2007), considerando que
la talla de madurez sexual para estos
organismos es a partir de 55 mm de
diametro y 50 g de peso. Seleccionados los
reproductores, fueron lavados con
abundante agua de mar filtrada vy
esterilizada, con el proposito de eliminar

19

posibles epibiontes o restos de materia
organica de su estructura. Seguidamente, se
indujo el desove de acuerdo al método
descrito por BUSTOS & MORALES (2001),
que consistid en estimular la expulsion de
los gametos mediante la inyeccion de 3 ml
de Cloruro de Potasio (KCl) 0,5 M en la
cavidad celomica a través de la membrana
peristomal, tales individuos fueron
colocados de manera invertida, en
recipientes de 20 ml para la recoleccion de
los gametos.

Obtenidos los o6vulos, se contaron en una
camara de Bogorov y los espermatozoides en
una camara de Neubauer. En el caso de los
ovulos, éstos fueron colocados en un
recipiente de 5 1 con 3 1 de agua de mar
filtrada, se protegieron de la luz y se
mantuvieron con aireacion moderada. Los
espermatozoides se ubicaron en un
recipiente con caracteristicas similares para
su activacion y posteriormente, se agregaron
al recipiente con los 6vulos para fertilizar en
una proporcion 100:1 (espermatozoides/
ovulo) siguiendo la metodologia propuesta
por GOMEZ & GOMEZ (2005) y DOMINGUEZ
et al. (2007). La fecundacion se determind
por la formacion de una membrana cristalina
(membrana de fecundacion) alrededor del
ovulo, luego de esto, los huevos fueron
lavados tres veces con agua de mar filtrada y
esterilizada en un tamiz de 80 u, para
eliminar materia organica y el exceso de
espermatozoides.

Pruebas de tolerancia al incremento
térmico en embriones de L. variegatus:

Baracvaluarsla ftolerancia térmica en los
embriones de L. variegatus se utilizaron las
siguientes temperaturas; 32, 34, 36, 38 y 40
°C y un tratamiento control de 30°C. Los
embriones fueron incubados en estructuras

plasticas de multiples cavidades
(aproximadamente 1000
embriones/cavidad). Se utilizaron tres

estructuras plasticas, para cada temperatura
anteriormente descrita, éstas se
encontraban flotando dentro de recipientes
circulares de plastico, que contenian el agua
que fue regulada previamente por un
termostato (Fermetal, 250 V). El tiempo de
incubacién en cada tratamiento fue de1h,
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con observaciones cada 10 min. Luego, se
tomaron muestras (n = 50 embriones) en
cada cavidad para cada tratamiento vy
réplica, con la ayuda de micropipetas, y se
colocaron en portaobjetos excavados para
luego ser observados en un microscopio
optico y estereoscopico (Thomas Scientific)
y asi determinar el ntmero de embriones
muertos. Ademas, los embriones observados
fueron fotografiados para describir los
efectos térmicos sobre los mismos.

Analisis Estadisticos:

Se realiz6 una prueba ANOVA multifactorial
con el proposito de evaluar la mortalidad de
embriones en cada tratamiento. En este caso
se detectaron diferencias significativas; por
lo tanto, se aplic6 una prueba “a posteriori”
de Tukey (ZAR 1996). Ademas, se determind
la temperatura letal maxima la cual es la
temperatura donde muere la mitad de la
poblacion a wun tiempo dado, de los
embriones de erizo con la ayuda de la
representacion grafica de las frecuencias
acumuladas de la mortalidad de los
embriones en cada tratamiento (Lopéz-Ortiz
y Sanchez 2009).

RESULTADOS

Tolerancia al incremento térmico
embriones de L. variegatus:

La mortalidad de los embriones de L.
variegatus aumenta progresivamente a
medida que incrementa la temperatura del
agua al transcurrir el tiempo de exposicion
en los tratamientos. Evidenciandose que a
34°C se obtiene un promedio de 35,67 + 1,22
(71,33 %) embriones muertos, a un tiempo de
exposicion de 30 min, y que a 36°C en
adelante se registra una mortalidad total de
los embriones (Figura 1).

en

El analisis de varianza multifactorial, detectd
diferencias significativas para la
temperatura (F= 1855,73; P<0,05) y tiempo de
incubacion (F= 51,70; P<0,05). En cuanto a las
interacciones, se encontraron diferencias
significativas entre los factores
temperatura-tiempo de incubacion (F=
32.92; P<0,05) vy temperatura-réplica
(F=2,42; P<0,05).
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Efectos del incremento térmico en los
embriones de L. variegatus:

En el tratamiento a 32°C se observaron
muchas de las caracteristicas presentes en
el control, llegandose a diferenciar
divisiones de hasta 32 blastomeros. Sin
embargo, algunos de los embriones
observados de L. variegatus mostraron un
clivaje anormal y una mortalidad superior a
la obtenida en el tratamiento control. A
partir de esta temperatura se determinaron
anormalidades en la morfologia y estructura
de los embriones; malformaciones de la
membrana de fertilizacion, ruptura de dicha
membrana y seguidamente la expulsion del
material  citoplasmatico. = Ademas, se
apreciaron embriones deformados y otros
que no lograron dividirse disgregacion de los
blastomeros y, en algunos tratamientos, se
encontraron embriones de color oscuro
(Figura 2).

A partir del tratamiento de 34°C se detecto
el descenso gradual del namero de
embriones con divisiones normales. En este
tratamiento a diferencia de los dos
anteriores (control y 32 °C), solo se llegaron
a observar embriones de 2 blastomeros en
un tiempo de exposicion de 30 min,
mostrando la paralizacion del desarrollo y
una alta mortalidad. En cuanto a las
temperaturas de 36, 38 y 40°C desde el
comienzo de la experiencia los embriones
mostraron anormalidades y desigualdades

en divisiones, sin llegar a observarse
supervivencia. )
Figura1
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DISCUSION

Tolerancia al incremento térmico en embriones de L. variegatus:

Los resultados obtenidos en esta experiencia con L. variegatus revelan que existe un
efecto negativo de los incrementos de la temperatura en los embriones del erizo. HULL
& WEIHBRECHT (2004), observaron para la misma especie utilizada en esta
investigacion, que el desarrollo del erizo es alterado por los cambios ambientales entre
ellos la temperatura, donde utilizaron temperaturas de 14 hasta 36°C, demostrando que
a intervalos de temperaturas de 14-22°C la velocidad de desarrollo fue lenta e incluso se
detectaron muchos embriones muertos, mientras que a partir de 23 hasta 31°C la
velocidad de desarrollo fue rapida, evidenciandose poca mortalidad. Sin embargo, en
condiciones de 35 a 36°C los embriones presentaron mortalidades de hasta un 90%.
Coincidiendo con los resultados de la presente investigacion al utilizar la misma
especie de erizo, donde se determin6d que a partir de 32°C el numero de embriones
muertos incrementan y se comienzan a detectar anormalidades en el desarrollo del
embrion como disgregacion de los blastomeros y embriones asimétricos.

COLLIN & CHAN (2016) refieren, en su estudio sobre los limites termales del erizo
tropical L. variegatus en Panama utilizando dos horas de exposicion a diferentes
temperaturas (28-36°C) y etapas de desarrollo del erizo, que el estrés térmico varia
entre las etapas y que para el caso de los embriones; registran una mortalidad del 100%
a los 33°C, concordando con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Ademas,
MONTEALEGRE-QUIJANO & GOMEZ (2005) y CERON-BENAVIDES et al. (2014),
mencionan que la temperatura ideal donde ocurre un desarrollo O6ptimo de L.
variegatus fluctia entre los 25 a 30°C.

Otros trabajos con erizos tropicales y subtropicales utilizan bioensayos para examinar
el desarrollo de los embriones a diferentes temperaturas. Por ejemplo; para el erizo
tropical Echinometra lucunter una especie simpatrica de L. variegatus, la fertilizacion
puede llegar a tener éxito a temperaturas de 37°C y las larvas pueden sobrevivir a 39°C,
pero el desarrollo embrionario tiene un mayor éxito entre los 28-34,8°C, concluyendo
que es una especie mas resistente a los cambios térmicos (SEWELL & YOUNG 1999). En
el erizo subtropical australiano Heliocidaris erythrogramma la fertilizacion también
ocurre a temperaturas mas altas con un éxito del 90% a 26°C. Pero el desarrollo
embrionario ocurre entre 20 a 24°C (BYRNE 2012). Igualmente, TYLER (1944 citado en
OLAECHEA et al. 2006) senala que para las especies Strongylocentrotus droebachiensis
el desarrollo normal de los embriones ocurre a las 8°C y para Arbacia purpuratus a
23°C, mientras que OLAECHEA et al. (2006) refieren para el erizo negro Tetrapygus
niger, ocurre entre los 14 y 16°C.

Para obtener mas datos acerca de este
trabajo de investigacion, visita el site:
https: //cenipaciencia.wordpress.com/

En la grafica Lytechinus variegatus,
imagen cortesia web.
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¢l dibujo cienlifico resurge denlro del campo

de las ciencias
Por Ing. Yahvé Cardozo Visconti

Durante la ultima década el dibujo cientifico ha
cobrado importancia en el disefno de las
publicaciones cientificas. En las editoriales ya no
solo se dibuja a mano, también se emplea el uso
de computadoras y otros dispositivos para apoyar
disciplinas como la Astronomia, ciencias
naturales, Medicina y ciencias agrarias.

Los trabajos para libros y enciclopedias se
desarrollan ahora en versiones digitales
multimedia, visibles en aplicaciones en linea y
equipos moviles; valiéndose para ello de la
rigurosidad de las escalas y medidas en las
ilustraciones que fungen como guias de lo que se
puede evidenciar en la realidad.

El dibujo siempre ha sido parte de la historia de
las ciencias y de la comunicacion humana.
Autores como Ovalles, et al (2000), explican que
el arte como forma de expresion ha podido saciar
el afan de la humanidad por acercarse a las
generaciones futuras, superando los limites
espaciales y temporales en la comunicacién, a
través de pinturas, grabados y relieves, incluso
desde obras milenarias.

A partir del dibujo, la escritura se presenta como
un avance tecnolégico. Su invencién ha sido
catalogada como un instrumento que marcé un
hito en la historia de la humanidad.

Entre los tipos de comunicacién, hoy en dia se
incluye al dibujo, y se define como imagen visual
portadora de mensajes. Rodriguez (1999) lo
menciona como el primer tipo de escritura para
describir objetos, animales y personas que
continda teniendo gran valor comunicativo como

sustituto de las lenguas, consideradas como
auténticas barreras en el actual mundo
globalizado.

Los limites del lenguaje son superados en las
iconografias, logotipos y senales visuales que
permiten identificar lugares y acciones comunes
de alta relevancia social. Por ejemplo, en
informatica se emplean iconos con significado

universal para los wusuarios de equipos
electroénicos.
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Los limites del lenguaje son superados en las
iconografias, logotipos y senales visuales que
permiten identificar lugares y acciones comunes
de alta relevancia social. Por ejemplo, en
informatica se emplean iconos con significado
universal para los wusuarios de equipos
electronicos.

El comunicar ideas a través de los dibujos en el
campo de las ciencias es referido en el trabajo de
Barrena (s.f) titulado: Introduccién al Dibujo
Cientifico. En la investigaciéon se menciona que
desde la antigliedad “si nos remontamos en el
tiempo, unos 250 afnos antes de Jesucristo, era
posible ver dos tipos de escuelas en cuanto a la
descripciéon de las plantas. Una corriente
describia por medio del lenguaje y otra mediante
la expresion pictorica”.

En el campo de las ciencias naturales el dibujo
aparecid, como tal, a partir del siglo XV; cobrando
una vital importancia en los siglos XVIII y XIX
donde era habitual ver un grupo de dibujantes a
cargo de un naturalista en las expediciones.

Relata Barrefa (s.f) que: "En la actualidad no se
podria imaginar una descripcién sin una imagen,
haciendo al dibujo cientifico una herramienta
esencial y precisa. Incluso se ha utilizado para
ilustrar clases en universidades desde el tiempo
cuando no existian diapositivas y presentaciones
en ordenador, donde se mostraban esquemas de
la anatomia humana, animal y vegetal”.

Barrena (s.f) igualmente sostiene que el espiritu
renacentista demostré que “mantener separadas
a las ciencias y el arte es algo ridiculo”. Los
manuscritos del gran Leonardo Da Vinci son
claros ejemplos de ello. El desarrollé la cualidad
intelectual y personal de ser un ingenioso artista,
ingeniero y cientifico al mismo tiempo.

En Venezuela, entre 1860 y 1870 se destacaron
los dibujos cientificos de importantes
naturalistas, botdnicos y estudiosos extranjeros,
entre ellos: Alejandro Von Humboldt, Federico
Bonpland, Agustin Codazzi y Depons. Estos
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agruparon sus dibujos en forma enciclopédica al
emprender sus estudios que hoy son referencia
para la clasificacion de la flora y la fauna en
nuestro pais (Calzadilla, 1973).

También, entre otros exponentes que destacaron
en Venezuela se encuentra el aleman Ferdinand
Bellerman, quien resaltdé en sus bocetos vy
estudios a lapiz, ejecutados al aire libre, su
atencion al detalle en la representacion de
arboles, arbustos y vegetacidon paisajistica
(Gonzalez, 2007).

firte y ciencia

Los ilustradores usan sus conocimientos vy
habilidades para ayudar a los cientificos a
interpretar sus estudios. Se invierte una gran
cantidad de tiempo y trabajo para que un
proyecto de investigacion sea un éxito cientifico
y visual. Por ejemplo, las ilustraciones se utilizan
para ayudar al lector a visualizar una situacién en
el tiempo: un volcdn en erupcidon, nuevos
animales, plantas o incluso cosas de las que ya se
sabe algo al respecto.

El dibujo cientifico es un tipo ilustracién que
tiene como objetivo principal transmitir
informacion con exactitud y detalle, teniendo
prioridad sobre lo artistico, por lo que se
requiere de “fidelidad con la naturaleza”
(Coccuci, 2000).

Al respecto, Rodriguez (1999) lo describe como
“una grafia compleja que implica una visién no
secuencial sino sincrdénica”, donde la observaciéon
continua del dibujo genera una proyeccién en los
recuerdos del observador que los agrega a sus
imagenes mentales. En la medida que el dibujo es
menos acabado, parece que su proyeccién
resultard mas sugerente y estimulante para la
imaginacion.

En el campo de las ciencias, los dibujos deben
tener una contemplacién informativa que solo
puede ser alcanzada:

"Cuando lo dibujado resulte mas copia fiel de la
realidad visualizada y la representacion impligue
caracteristicas perceptivas del objeto como el
contorno, las sombras, color y texturas
(propiedades  secundarias) que  permitan
distinguir al objeto de otros, la interpretacién de
la representacién no requiere convenciones; o
bien, cuando la representaciéon del objeto incluya
las propiedades inherentes al objeto
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primarias) que implican

(propiedades
caracteristicas computables o medibles, como
peso, dimensiones, proporciones relativas, entre

otras. Toda esta informacién requiere sea
codificada mediante artificios convencionales, y
quien interpreta debe poseer los cédigos para
descifrar la representacion”.

Las diferencias entre el dibujo cientifico y el
artistico segun Barrena (s.f) se basa en que
ambas disciplinas son distintas.

"El dibujo cientifico suele ser mas exigente que el
artistico que goza de mayor libertad y menor
restriccion creativa. El dibujante cientifico
requiere de exactitud, realismo y grandes
capacidades de descripcion. No todo dibujo que
incluye a plantas o animales u otro organismo es
cientifico, solo llegan a esta categoria aquellos
trabajos con un determinado rigor descriptivo.
Por ello no es de extranar que muchos de los
dibujantes cientificos sean profesionales de la
ciencia o aficionados al dibujo, o viceversa".

En la actualidad, es de suma importancia brindar
oportunidades de estudio que faciliten
herramientas para la realizacién de ilustraciones
cientificas. El interés de las personas por el
dibujo existe desde inicios de la humanidad y eso
no ha cambiado. En los tiempos actuales, la
juventud ha encontrado en el dibujo, y otras
técnicas del disefio, una via para plasmar sus
relatos graficos, en lo que denominan arte
urbano, mejor conocido como grafitis.

El contribuir con el rescate de la enseinanza y la
puesta en practica del dibujo cientifico en el
proceso de observacién mediante la ejecucion de
actividades experimentales y académicas
permite tributar hacia una mejor acumulacién de
conocimiento para los investigadores, y en el
avance propio de la ciencia a través de la Unica
forma de mantener vivo el conocimiento, que no
es otro que la educacion.
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