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Editorial

Investigacién marina: Clave
para la transformacién de
la Venezuela Azul en una
potencia

En medio de la “triple crisis planetaria”
que afecta a nuestros océanos por el cambio
climético, la contaminacién y la pérdida de
biodiversidad, la revista CENIPA CIENCIA
presenta este nimero especial dedicado a
la investigacién marina como herramienta
para la transformacién de Venezuela en una
potencia Azul.

Los océanos, cuna de la vida, enfrentan
multiples amenazas: contaminacion, especies
invasoras, cambio climético y sobreexplotacién
pesquera. Ante estos desafios, Ia
investigacién y la innovaciéon son claves para
la transformacién del pais en una potencia
desde la ciencia, la ecologia y la economia.

En este nimero, reunimos a expertos de
diversos campos para ofrecer una vision
completa de estos temas y las estrategias
que desde diferentes espacios se proponen
en via de las posibles soluciones, el rol que
podemos tener en ellas a través de la difusion
del conocimiento, la ciencia ciudadana vy
la divulgacion cientifica, destacando el rol
de la gobernanza para la pesca sostenible
desde una experiencia exitosa, como lo es la
Micromision Sardina, donde se ejemplifica
y destaca el papel crucial de la ciencia en la
comprension de los problemas y el desarrollo
de soluciones innovadoras para la gestién
de los recursos pesqueros y la salud de sus
ecosistemas.



Abordaremos la importancia del zooplancton como base de la cadena alimentaria marina
y su papel en el equilibrio de otras poblaciones, analizaremos el fenémeno de afloramiento
de algasy laimpetuosa presencia de las medusas, también exploraremos la presencia de las
especies exdticas invasoras que representan una amenaza para la biodiversidad marina, asi
como las estrategias para su manejo, y discutiremos las consecuencias del cambio climético
en los océanos y la necesidad de implementar medidas para mitigar sus efectos.

Esperamos que este nimero sea una plataforma para el didlogo y la colaboracién entre
cientificos, responsables politicos, pueblo pescador y acuicultor, y el publico en general,
para encontrar soluciones conjuntas a los desafios que enfrentan nuestros océanos.

Solo a través de un esfuerzo conjunto podremos proteger nuestros mares para las futuras
generaciones de nuestra Venezuela Azul, donde Pesca es Vencer.

Bidloga Giovanna Giandolfi

Directora de Linea de Pesca Artesanal Maritima del Minpesca

Nuestros autores
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Basura marina,
;qué podemos
hacer?

Vanessa Hernandez

En la actualidad, existen varios instrumentos
internacionales que abordan el problema de la
contaminacion marina incluyendo la Convencion
sobre la Ley del Mar de las Naciones Unidas, el
Protocolo de Londres, La Convencidn Internacional
para Prevencién de Contaminacién por Barcos
(MARPOL) y las convenciones de Estocolmo,
Rotterdamy Basilea. Sin embargo, estas propuestas
no han logrado evitar la descarga o el vertimiento
de residuos y desechos en el mar (Sarobe, 2020).

La basura que se encuentra en los ecosistemas
marinos procede en un mayor porcentaje (60
-80 %) de fuentes terrestres y no de actividades
maritimas al contrario de lo que se suele pensar
ya que, si bien las operaciones de los barcos,
plataformas y flota pesquera generan desechos,
los materiales que se encuentran en el mar en su
mayoria fueron arrastrados a través de los rios,
sistemas de drenajes, viento o provenientes del
turismo costero (Hastings y Potts, 2013; Marin y
Ferrer, 2020). Por otra parte, la problemética de la
basura marina presenta una mayor complejidad
debido a que esta puede ser dispersada en
el dmbito global por el viento y las corrientes
oceénicas, por lo que ha llegado a ser un pro-
blema a nivel transfronterizo y por otro lado,
su hundimiento en el lecho marino ocasiona
grandes desafios para su manejo (Villarrubia-
Gomez et al., 2018).
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La basura marina es definida como cualquier material que es descargado o se encuentra
presente en el medio marino y que procede de actividades antropogénicas; esto abarca
materiales sélidos persistentes, manufacturados o procesados. Este tipo de contaminacién
marina tiene efectos negativos como: deterioro de la calidad del habitat, introduccién de
especies invasoras, mortalidad y morbilidad de especies por ingestion y enlazamiento,
disminucién de las capturas en el sector pesquero por una mayor mortalidad de
especies de interés comercial; en la salud humana, lesiones inflamatorias, enfermedades
neurodegenerativas, trastornos inmunes y cancer. Asi mismo, la abundancia de residuos de
redes de pesca o pesca fantasma o “Ghost Fishing” (término empleado para denominar a
la pesca que se produce por las artes de pesca abandonadas o perdidas en la mar) que
ocasiona que sea mas probable que los barcos de pesca se enreden con estos y originen
danos en hélices, timones, tomas de mar, etc. (UNEP-CEP, 2014; Gall y Thompson, 2015), asf
como los impactos sobre los ecosistemas al seguir “pescando” aun en estas circunstancias.

Dentro de los materiales encontrados en la basura marina, el plastico ha sido relevante en
los dltimos afios por su composicion, volumen, capacidad de retencidn de otros materiales
contaminantes mientras flotan y la contaminacién de los peces por ingestion. Por lo tanto, el
plastico de la basura marina en un futuro cercano seré un contaminante importante y llegara a
originar problemas de salud enloshumanos. Asimismo, el término microplasticos ha cobrado
gran importancia dados los impactos que pueden ocasionar en las especies marinas (Vince
y Stoett, 2018). Los microplasticos son dificiles de definir ya que dependiendo de la fuente
o de los documentos que se consulten sus caracteristicas varian. Se podrian conceptualizar
como los microplasticos a particulas de plastico con un tamafio muy pequefio, menores
de 5 mm de didmetro (Sarobe, 2020). En diversos estudios, ha sido reportado que los
microplasticos obstaculizan la respiracion de los peces al quedar retenidos en las branquias
y al presentar un tamafo microscépico, pueden ser ingeridos por especies pequefias tales
como el plancton, crustaceos, etc. llegando consecuentemente a impactar a otros niveles de
las redes troficas (Stankovié et al., 2021).



Dentro de este marco, en el cual la basura
marina es responsable de originar impactos
negativos en los ecosistemas marinosy en la
vida humana, es de suma importancia definir
acciones con el objetivo de disminuir su
impacto (Hastings y Potts, 2013). Por ello, se
puede iniciar por las siguientes actividades:

e |dentificary desarrollar enfoques eficien-
tes en la gestion de residuos y desechos
sélidos. Incrementar actividades de se-
guimiento y evaluacién relacionadas
con la contaminacion.

e Implementar politicas y legislacion que
contribuyan a la reduccién en ba-
sura marina. Incentivar los aportes de
investigacion cientifica en el segui-
miento de actividades relacionadas
con contaminacion.

® Incrementarlaparticipaciéndelapobla-
cién en actividades de seguimiento
e investigacion.

* Promover la participaciéon del sector
privado enla construccién de soluciones
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politicas en el manejo de la gestion de
residuos y la contaminacion.

e Proporcionar apoyo al fortalecimiento
de capacidades institucionales en la
gestién de los residuos y desechos soli-
dos (UNEP, 2016; Raubenheimer et al.,
2018).

Finalmente, la gestién de la basura marina
no solo debe incluir actividades que traten la
gestion de los residuos una vez descartados,
también es necesario que involucren estrate-
gias de economia circular, reciclaje, cambios
de patrones de consumo y produccién mas
sostenibles, reduccién de uso de materias pri-
mas, ecodisefio y un modelo de educacién
ambiental que lleve a una transformacion mas
profunda y duradera, que permita disminuir
el impacto causado por las actividades hu-
manas sobre el ambiente (Lett, 2014). En
conclusidn, solo en sociedad con conciencia
ambiental y comprometida con una eficiente
gestion de los residuos y desechos se evitara
un mayor deterioro de nuestros ecosistemas
marinos y se lograra un futuro sustentable.
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Zooplancton:
la diminuta e
importante fauna
desconocida

Brigthdoom Marquez
Joxmer Scott

Los océanos ocupan cerca del 71 % de la su-
perficie de nuestro planeta. A primera vista, estas
enormes masas de agua pueden parecer grandes
desiertos inhabitados, pero en realidad albergan
una enorme biodiversidad de organismos ve-
getales y animales. Esa gran diversidad acoge
virus, bacterias, organismos flagelados unicelu-
lares, microalgas y pequefios crustaceos, entre
muchos otros. Estos seres vivos caben en apenas
una cucharada de agua de mary forman parte del
plancton, un conjunto de microorganismos sin los
cuales la vida en la Tierra no seria posible.

Sus movimientos son débiles, no tienen
capacidad para contrarrestar el desplazamiento
de las corrientes marinas y siempre van a la
deriva, por lo que se les considera organismos
errantes. De aqui surge su nombre, “plancton”
(del griego Planktés = errante). Por su parte, el
prefijo “zoo” quiere decir animal, por lo tanto,
zooplancton se refiere a los animales que flotan
en el mar a la deriva. Algunas especies, que para
nada son microscépicas, también se consideran
zooplancténicas. Por ejemplo, los sifonéforos
como la fragata portuguesa (Physalia physalis)
o aguas malas, que forman largas cadenas de
colonias; y medusas como la melena de ledn
gigante (Cyanea capillata), considerada el mayor
invertebrado existente, pudiendo llegar a tener

11
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una umbrela (cuerpo) de 3,7 m de didmetro y tentaculos que pueden alcanzar 37 m de
longitud. Todos estos organismos, a pesar de su tamafio, tampoco tienen movimientos que
puedan contrarrestar al de las corrientes.

En el zooplancton se encuentran las primeras etapas de vida de los animales mas simples
como esponjas, corales, anémonas, erizos y estrellas de mar; y otros méas complejos como
moluscos, gasterépodos, almejas, pulpos, calamares, camarones, cangrejos, langostas y la
gran mayoria de los peces éseos como sardinas, atunes, pez vela, etc. (Fig. 1). Las larvas
de una misma especie son tan distintas de los adultos, que en algunos casos los cientificos
las consideraron especies diferentes. De alli, por ejemplo, provienen los nombres de zoea
y megalopa, para la fase larvaria previa al adulto de decdpodos como los cangrejos (Fig. 2).

Figura 1.- Diferentes organismos que conforman Figura 2.- Larva zoea (izquierda) y megalopa

el zooplancton. (1,2,3,4,5: copépodos; 6: larvas de
gasterépodos; 7: dolioliodo; 8: huevo de pez; 9: larva
de crustaceo). Foto tomada por Zingone

et al. (2019) “. File: Mixed zooplankton sample.jpg
"bajo licencia CC BY-SA 4.0.

(derecha) de crustaceos, parte de los organismos
meroplancténicos. En ambos la escala representa

0,5 mm. Fotos tomadas por Eric A. Lazo-Wasem”

File: Brachyura (YPM 1Z 077298).jpeg

"y" File: Brachyura (YPM 1Z 102180).jpeg”

bajo licencia CCO 1.0.

Para dar una idea de lo poco que se conoce a este grupo de organismos, los calculos mas
modestos estiman alrededor de un millén de especies marinas en el plancton, de estas, solo
se conoce el 30 %. En el caso de los peces dseos, de las cerca de 27 mil especies conocidas,
apenas se puede identificar el 10 % de sus larvas y solo el 4 % de los huevos. Con lo anterior
podemos hacer visible la enorme diversidad de formas y grupos que se pueden encontrar
en el zooplancton, en el que hacen vida méas de 30 grupos entre chromistas, protistas y
animales. De ellos, se ha llegado a describir, hasta el momento, un aproximado de 7.000
especies en el dmbito mundial, mientras que los célculos indican que cada afio se describen
10 veces mas especies del zooplancton que primates o 30 veces mas que reptiles (Boltovskoy

et al., 2005).

La enorme variedad de formas y tamafios que presentan los organismos del zooplancton
(Fig. 3) hace que existan muchas maneras de clasificarlos. Por un lado, algunos animales de-
sarrollan toda su vida en el plancton, aun incluyendo su etapa adulta, por lo que se les llama
holoplancton (del griego holos = todo). Otras formas contintian creciendo, hasta que las lar-
vas pasan por un proceso de metamorfosis y adquieren la morfologia de un juvenil parecido

12



al adulto. Después de la metamorfosis, unos
se fijan en el fondo y dejan de flotar, como
los corales o bivalvos, pero los que se man-
tienen en la columna del agua, fortalecen su
sistema locomotor y dejan de formar parte
del plancton marino, pues sus movimientos
no dependen ya de las corrientes. Los or-
ganismos que solo pasan parte de su vida
como plancton son Illamados meroplancté-
nicos (del griego meros = parte o fraccion).

Figura 3.- Representantes del zooplancton:
1) Foraminifero (Globorotalia menardi).

2) Copépodo calanoida (Acartia tonsa).

3) Zoea de crustéaceo.

4) Larva de pez.

Adiferencia de lo que se piensa muchas ve-
ces, el zooplancton no solo esté formado por
organismos muy pequefios. Asi, tenemos que
otra forma en la que podemos clasificarlos es
mediante el tamafio: microzooplancton (20
- 200pm; protistas), mesozooplancton (200
um -2 mm; larvas de cangrejos, copépodos),
macrozooplancton (2-20 mm; el krill)y mega-
loplancton (> 20 mm), como por ejemplo, las
medusas de gran tamano. jSi! Como hemos
establecido antes, jlas medusas forman parte
del zooplancton! O el sorprendente pez luna
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(Mola mola) que puede alcanzar los 3 metros
de longitud pesar alrededor de 1 tonelada,
durante una pequefa etapa de su vida fue
un diminuto huevecillo y posteriormente una
larva, formando parte del plancton.

Aunque el zooplancton esta presente en
casi todos los cuerpos de agua del mundo,
este grupo es poco conocido por las per-
sonas. Sin embargo, incluye especies muy
importantes desde el punto de vista ecolé-
gico, ya que es un eslabén fundamental de
la cadena alimentaria, ubicdndose entre los
productores primarios y los consumidores se-
cundarios. Es decir, el zooplancton consume
grandes cantidades de pequefios organismos
fotosintéticos, que en su conjunto son llama-
dos fitoplancton (del griego phyto = planta), y
luego transfiere la energia que acumulé hacia
depredadores como sardinas, atunes, tortu-
gasy grandes ballenas. Por ejemplo, se estima
que una ballena azul (el mamifero marino mas
grande del planeta) consume 16 toneladas
diarias de plancton, mientras que un tiburén
ballena ingiere 680 kg por dia. Teniendo en
cuenta la alimentacién, en el zooplancton po-
demos encontrar organismos herbivoros (que
se alimentan exclusivamente de fitoplancton),
carnivoros (se alimentan de otros organismos
zooplancténicos) y omnivoros (poseen una
dieta variada de fito y zooplancton).

13
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agua en los ecosistemas acudticos de todo
el planeta, ya que si no se encuentran
ciertos representantes claves dentro de
este grupo de organismos en ciertas
areas, las tramas tréficas locales pueden
llegar a desestabilizarse gravemente. Las
consecuencias de estos desequilibrios
puedenconllevaralincrementonocontrolado
de algas nocivas o la reduccién de otras
especies debido a la escasez de alimentos.
Por ejemplo, hay evidencias que la reduccidn
de los eufdusidos, mejor conocidos como
“krill”, que son uno de los componentes
mas conocidos del zooplancton, ha tenido
un impacto negativo en otras especies
que dependen de él como fuente de
alimento. Uno de los casos méas conocidos y
documentados, ha sido la reduccidon de las
poblaciones de los pinglinos de Adelie, en
la peninsula Antértica. Se ha observado una
reduccion del 70 % de la poblacion en las
Ultimas décadas, debido a que la dieta de
estas aves estd constituida principalmente
por krill. Este recurso ha sido afectado
significativamente  debido al cambio
climédtico y la sobrepesca por motivos
comerciales e industriales, ya que se emplea

para la pesca deportiva comercial.

¢COMO ESTUDIAR EL ZOOPLANCTON?

Para estudiar el zooplancton en el labo-
ratorio hay que empezar por atraparlo de
alguna manera. Los principales métodos em-
pleados en las colectas zooplancténicas son
los siguientes:

1. Botellas muestreadoras: consiste en
una botella cilindrica atada a un cabo
que se deja caer verticalmente por la
borda de una embarcacién. Consta
de un sistema de cerrado mecanico,
generalmente una pesa (mensajero)
que al caer por el cabo dispara las tapas
sellando el sistema, lo que permite to-
mar una cantidad de muestra especifica
a la profundidad deseada. Es muy dtil
para el estudio de microzooplancton
G

2. Bombas de succién: consiste en un
tubo con dos salidas, una por la que
entra el agua y la otra dirigida hacia
una red. Dicha red estd inmersa en
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Copépodos, tan desconocidos como esenciales

Como se menciond anteriormente, en el zooplancton se consiguen representantes de una
grandiversidad de organismos. Sin embargo, los copépodos son uno de los més importantes
y abundantes, constituyen aproximadamente el 50 a 80 % del total del zooplancton (Walter y
Boxshall, 2023). Son una subclase de crustdceos acuéticos que habitan practicamente en
todos los mares y océanos. Junto a los insectos, se encuentran entre los organismos mas
abundantes del planeta y se han descrito cerca de 12.000 especies de copépodos, de los
cuales un aproximado de 2.700 son holoplancténicos (Razouls et al., 2023). Ostentan el
titulo de los animales mas répidos del mundo con relacién a su tamafo (Calbet-Fabregat,
2022). Son pequeios (aproximadamente 1 mm), pero cuando se ven amenazados por sus
depredadores, pueden escapar a velocidades de 3 a 6 km por hora.

La mayoria de las especies de copépodos migran a diario en pocas horas hasta la
superficie, desde las zonas profundasy oscuras del océano donde permanecen durante el dia
alejados de sus depredadores. Alli se dirigen por la noche para alimentarse de fitoplancton y
microzooplancton. Con relacién a su cantidad, tamafio y distancia recorrida, estos crustaceos
efectdan cada dia las mayores migraciones animales que existen en el planeta.

La importancia de los copépodos reside en su papel en las redes tréficas marinas, ya que
se alimentan de algas y protistas, y ellos mismos son la presa principal de muchas especies
de peces, en especial en sus estados larvarios. Los copépodos hacen de nexo entre los
productores primariosy las pesquerias globales. Por eso, estimar suabundanciay produccidn
es imprescindible para comprender y predecir futuros stocks o existencias pesqueras. En
otras palabras, conocer la cantidad e identidad de las especies de copépodos puede indicar
la disponibilidad de especies de peces de importancia comercial. Hay pesquerias, como
la del bacalao en el mar del Norte, que dependen exclusivamente de una sola especie de
copépodo, Calanus finmarchicus (Calbet-Fabregat, 2022). También son importantes como
alimento de peces en acuicultura y acuariofilia por su calidad nutritiva.

Los copépodos son también eficientes con-
sumidores de fitoplancton; las tasas de filtracidn
dentro del grupo son variables, por ejemplo
Pseudocalanus minutus, un copépodo de talla pe-
quefia, muestra un valor de filtraciéon de 4,3 ml/h,
mientras que en los copépodos més grandes,
como el Calanoida C. finmarchicus, se alcanzan
valores mayores a 60 ml/h.

Otro aspecto relevante de los copépodos es
el hecho de que su distribucion, composicion y
abundancia, estdn directamente relacionados
con factores abidticos (p. ej.: salinidad,
turbidez y temperatura) y factores bidticos
(p- ej.: competencia, depredacion, habitos,
disponibilidad y calidad del alimento) o una
combinacién de varios de estos factores
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(Neumann-Leitdo et al., 2018). Por ello, la presencia de ciertas especies o grupos de especies
en determinada zona representa también la presencia de ciertas condiciones ecoldgicas.
De este modo, varios de estos organismos pueden ser considerados como sefalizadores de
condiciones oceanograficas (Richardson, 2008), o indicar la presencia de una determinada
masa de agua (Beisner, 2001). Todo esto da pie a considerarlos como organismo indicador,
caracterizados por Raymont (1983) como aquellos que no tienen una distribucién muy
amplia, que son suficientemente grandes como para ser estudiados facilmente, que estan
libres de confusiones de tipo taxondmicas.

Importancia del zooplancton para las pesquerias

Establecer laidentidad de los componentes del zooplancton es fundamental para evaluar
los cambios temporales y espaciales que se producen en las comunidades marinas. Otro
aspecto que se estudia en el zooplancton es la cantidad o abundancia de cada uno de los
componentes que lo conforman. Estas dos caracteristicas, composicién y abundancia, hacen
posible establecer patrones ecolégicos que regulan la dindmica de las pesquerias.

Elictioplancton es uno de los componentes importantes del zooplancton. Como ya hemos
establecido, estd conformado por los primeros estadios de vida de los peces (huevos, larvas,
postlarvas y algunas veces juveniles) hasta alcanzar el tamafio suficiente para poder nadar
en contra de las corrientes marinas. El ictioplancton ha tenido mucha atencidén en las ciencias
pesqueras, ya que la abundancia de nuestros recursos marinos depende directamente de
la sobrevivencia de sus huevos y larvas. Esta hipdtesis cientifica fue propuesta en 1914
por Johan Jhort, cientifico noruego, en sus investigaciones con la pesqueria de bacalao y
arenque. Las ideas de este investigador son actualmente vélidas y mucha de la investigacion
acerca del plancton se ha enfocado en determinar las principales causas de mortalidad y
cémo el ambiente modela la distribucion y abundancia de los huevos y larvas de los peces.
De aqui se desprenden los estudios enfocados hacia las especies de importancia comercial,
como por ejemplo la sardina (Sardinella aurita) en el oriente de Venezuela.

Lasinvestigaciones deictioplancton sontambién relevantes para el manejoy conservacion
de las especies pesqueras con alto valor, especialmente en areas donde ocurre sobrepesca
y declina la abundancia de los recursos, como ocurre en el nororiente de Venezuela (Gémez,
2021). Estos datos son necesarios para los biélogos pesqueros en laidentificacién de habitats
criticos asi como los tiempos y areas de desove. Asimismo, el ictioplancton representa un
alto potencial alimenticio para muchos organismos como peces adultos, cetdceos, algunos
tiburones filtradores, entre otros. Su alto contenido de grasas provee a los depredadores de
muchas calorias, lo que lo convierte en un factor muy importante para las redes troficas
de los mares. Debido a que la mayoria de los peces producen huevos y larvas pelagicas que
permanecen en aguas superficiales, los muestreos de plancton proporcionan informacion
sobre un amplio conjunto de especies (Fahay, 1983).

Por lo tanto, a partir del estudio de los huevos de peces, es posible calcular el nimero
total de huevos de un drea de reproduccidn determinada. Si ademas, se cuantifica el nimero
promedio de huevos que produce una hembra por unidad de peso, es posible estimar
cuantas toneladas hay de esa especie en esa regidn. Este conocimiento tiene un alto valor
social, pues con él es posible administrar el recurso pesquero de manera mas eficiente.
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Cambio climatico sobre el zooplancton

Debido al cambio climético, el plancton
se enfrenta a grandes retos y a fendmenos
extremos que estdn provocando cambios
en las comunidades. Estas alteraciones en
el plancton se transmiten a través de la red
tréfica al resto de seres vivos y llegan hasta
las pesquerias, de las que tanto dependen
algunas zonas del planeta.

Una de las principales causas del cambio
climatico es el incremento de didxido de
carbono (CO2) en la atmdsfera. Debido a
varios procesos biogeoquimicos, este gas
se disuelve en el mar, lo que trae como con-
secuencia la acidificacion de los océanos.
Estudios han demostrado que los moluscos
planctdnicos, pueden experimentar dificulta-
des para producir su caparazén de carbonato
en condiciones de pH bajo, aumentando de
esta manera los riesgos de pérdida o extin-
cién de especies, asi como el desequilibrio
de las redes estrdficas.

Entre otras consecuencias observadas en
el plancton debido al cambio climéatico, se
encuentra la desincronizacion entre el perio-
do de aparicién de depredadores y presas,
desplazamiento y sustitucion de especies
por otras invasoras, aumento de las prolife-
raciones algales nocivas (antes conocidas
como mareas rojas), incremento en la abun-
dancia de medusas, etc., son solo algunos de
los ejemplos de retos a los que se enfrenta la
investigacion cientifica.

La red tréfica planctéonica es compleja y
las actividades antropogénicas pueden al-
terarla o danarla. Por eso es necesario que
se apliquen medidas de adaptacién y de la
actividad antropogénica en general. Por lo
tanto, se debe seguir estudiando cémo evo-
lucionardn las comunidades marinas, pues la
incertidumbre ante el futuro que se avecina
nunca fue tan grande.
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Usos del zooplancton

El estudio del zooplancton es muy inte-
resante ya que tienen utilidades préacticas
para el ser humano. Por ejemplo, Artemia
salina, es un crustdceo branquiépodo que
se emplea en acuicultura y enacuariofilia
para dar de comer a los alevines y peces
pequenos. También se puede utilizar Arte-
mia franciscana, la cual se vende en forma
de quistes que tienen que ser eclosionados
para su desarrollo y posterior utilizacién, y
se puede comercializar como alimento vivo
directamente.

Asimismo se encuentran los crustdceos
malacostraceos eufasidceos, semejantes al-
gunos decdpodos o misidaceos, que cons-
tituyen el principal alimento de algunas
ballenas en las aguas de los océanos Arti-
co y Antértico. En esas regiones se les llama
“krill” y forman acumulaciones enormes que
representan biomasas muy elevadas. Las es-
pecies que producen este notable fenéme-
no de agregacion son Euphasiasuperba, E.
vallentini, E. crystallophohyas, y otras.



En la actualidad se ha considerado la
posibilidad de aprovechar las enormes bio-
masas que representa el “krill’, como una
valiosa alternativa para la alimentacion hu-
mana, al encontrar que tiene un contenido
aceptable de proteina de buena calidad y su
captura y procesamiento resultaria notable-
mente mas eficiente desde el punto de vista
econdémico, que las actividades propias de la
caza de ballena, que cada vez resulta menos
costeable y mas cuestionable. Sin embargo,
las desventajas méas evidentes que como re-
curso para la alimentacién humana tiene el
"krill” son: baja palatibilidad, alto contenido
de sales y elevadas concentraciones de li-
pidos, lo cual continta siendo un obstaculo
para su total aprovechamiento. Por otra par-
te, el "krill"” puede encontrarse como aceite
de krill rico en 4cidos omega-3, por ejemplo.
Estos organismos plancténicos también tie-
nen otras aplicaciones industriales, ya que
de ellos se extrae quitina o quitosédn con
multiples usos en la elaboracién de produc-
tos alimenticios y farmacéuticos, e incluso
podrian tener aplicaciones en la restauracion
de las obras de arte.
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En varias partes del mundo, como en Ja-
pon, Tailandia y en otros paises de oriente, el
zooplancton es utilizado directamente para
la alimentacidn humana; en zonas donde es
muy abundante se captura (hasta 5.000 to-
neladas por afio), se concentra y se prepara
una pasta que recibe el nombre de “Kapi”,
a partir del zooplancton que se procesa de
manera especial. El producto final resulta
muy nutritivo (aprox. 52 % de proteina en
seco). En otros lugares, el zooplancton se
pulveriza y se adiciona al alimento del ga-
nado, incrementando considerablemente el
valor nutritivo del forraje.

Por lo tanto, este grupo de organismos
plancténicos se considera una importante
fuente potencial de alimento, principalmen-
te para la obtencidn de proteina animal. Las
especies del zooplancton presentan todos
los aminoacidos esenciales y su contenido
de grasa estad entre 5y 10 %; tienen también
vitaminas A, By Cy minerales en cantidades
adecuadas para la alimentacidn (Prieto et al.,
2008).
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Zooplancton en Venezuela

Venezuela cuenta con un mar territorial que abarca un area de 762.000 km, lo que
representa cerca del 46 % de la superficie total del territorio. En esta érea, la profundidad
promedio es de 4.000 m, correspondiendo a un vasto ecosistema en el que se encuentra
dispersa una enorme diversidad de organismos del zooplancton. En el pais se han realizado
un aproximado de 80 estudios enfocados en el zooplancton marino, en el que hanintervenido
multiples investigadores de las principales universidades e instituciones venezolanas.

La identificacidn, cantidad y diversidad del zooplancton en Venezuela es mayormente
conocida en lazona marina costera del pais, especialmente en la regién oriental (Fig. 5). En el
golfo de Cariaco, el conocimiento del zooplancton marino se inicié en 1961 con los trabajos
de Legaré y Zoppi, quienes se enfocaron en la identificaciéon (taxonomia) y cuantificacién
de los principales taxa. Durante las décadas de 1970 y 1980, el conocimiento en el grupo
se continud afianzando, desarrolldndose estudios orientados a la identificacién, variaciones
estacionales del zooplancton y anélisis cuantitativos.

Figura 5. Namero de las investigaciones del zooplancton realizadas en las principales dreas de Venezuela. ZEE:
Zona Econdmica Exclusiva de Venezuela (limites del mar territorial). Fuente de los limites de la ZEE: Direccidn
de Hidrografia Nacional (DHN).
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Paraddjicamente, la produccién cientifica del zooplancton marino disminuyd durante la
década de 1990 (Fig. 6A), experimentando un nuevo auge durante los afios 2000. En esta
década se retomaron los trabajos en la cuenca y golfo de Cariaco, cuando se consolidan
las investigaciones en el Instituto Oceanografico de Venezuela (IOV) sobre el zooplancton
en la bahia de Mochima, con muestras tomadas entre 1998-1999 en el proyecto anélisis
ictioplanténico de las aguas adyacentes a los arrecifes coralinos de dicha bahia (Marin,2005).
Mientras que muestras provenientes de diferentes campafas oceanograficas y estudios de
Linea Base Ambiental, realizados en la Fachada Atlantica, el golfo de Venezuela, archipiélago
de Los Roques e isla de Aves, proporcionaron un cuantioso material de estudio que ha sido
procesado por el grupo de investigacién del Plancton del Instituto de Zoologia y Ecologia
Tropical (UCV) (Zoppi de Roa, 2012).

Otra érea bien estudiada en el oriente del pais es |la bahia de Mochima; alli Zoppi inicié las
investigacionesdelzooplanctonen 1971, producto de muestrasrecolectadasen expediciones
oceanograficas realizadas entre 1960 y 1962 en el noreste de las costas venezolanas. En
las mismas se identificaron varias especies de apendicularios. Posteriormente, diferentes
especies como los misidaceos Mysidium gracile y M. integrum han sido estudiados en la
bahia. Mientras que diversos enfoques se han desarrollado como la evaluacién de los efectos
sobre las comunidades plancténicas de las descargas de la laguna de oxidacién del pueblo
de Mochima, la dindmica del plancton y la relacién entre el indice de surgencia y los factores
abidticos en la localidad. Investigaciones mas recientes realizadas por el grupo de plancton
del IOV, entre 2006-2007, analizaron la variacién temporal y espacial a corto plazo del
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton en la parte interna, durante dos épocas climaticas
(surgenciay relajacién), resultando en un nimero considerable de aportes. Mérquez-Rojas y
Zoppi (2017) realizaron una recopilacién de los trabajos de zooplancton en esta bahia; esta
revision permitié identificar los problemas existentes y asi proponer recomendaciones para
investigaciones futuras.

Por su parte, un menor nimero de estudios de la comunidad zooplanctdnica se ha
realizado en las areas neriticas del estado Zulia, Falcén incluyendo el Parque Nacional
Morrocoy, la Cuenca de Bonaire, Miranda y la Cuenca Tuy-Cariaco. Mientras que las areas
oceanicas hansidomenosatendidas. En estas dreas en particular, laszonas mesopelagica (200
a 1.000 m) y abisopelégica (1.000 a 4.000 m) se encuentran completamente inexploradas, a
pesar de representar zonas con importancia comercial para la pesca de altura en la que se
extraen por ejemplo atunes y palagares.

En funcién de la escasez y disparidad de la informacidn, se pudieron reconocer los
amplios vacios en cuanto a composicidn, distribucién, abundancia y dindmica temporal y
espacial de los diferentes grupos del zooplancton estudiados en Venezuela. No obstante,
se pudo evidenciar que dentro de los grupos zooplancténicos mejor estudiados figuran los
claddceros, copépodos y apendiculados. Existe un gran vacio de informacién en cuanto a
grupos como sifonéforos, ctendforos, cnidarios, isépodos, anfipodos y muy especialmente
de los gasterépodos (heteréopodos y pterépodos) y tunicados holoplancténicos (salpas
y doliélidos) (Fig. 6B).
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Figura 6. Numero de las investigaciones del zooplancton en Venezuela. A -Realizadas por década, y B - Por
grupo de interés estudiado.
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Macroalgas
pelagicas:
arribazones masivas
en Venezuela
durante el ano 2024

Alexis Bellorin

El género Sargassum C.Agardh incluye mas
de 600 especies distribuidas en aguas tropicales,
subtropicales y templadas alrededor del globo
(Yip y col., 2020, Stiger-Pouvreau y col., 2023).
Tipicamente, estas algas forman parches o fran-
jas costeras en la zona intermareal y submareal,
creciendo firmemente adheridas sobre rocas,
conchas y exoesqueletos calcéreos de inverte-
brados y otros sustratos rigidos. Se reconocen
facilmente por tener un talo diferenciado en [ami-
nas parenquimatosas similares a hojas (filoides) y
por presentar pequefas vesiculas que contienen
aire y otros gases, que al flotar les ayudan man-
tener los ejes erectos para una captacién optima
de luz. Estas algas pardas, como otros miembros
del orden Fucales, presentan desarrollo embrio-
nario (Bellorin y col., 2022). En Venezuela, se han
reportado 18 especies y 10 variedades de Sar-
gassum, siendo este uno de los géneros de algas
mas abundantes y constantes de nuestra flora
marina (Bertossi y Ganesan, 1973, Ganesan, 1989,
Gomez, 2018, Garciay col., 2021).

Existen dos especies de Sargassum que son

Unicas entre todas las macroalgas conocidas,
las especies Sargassum fluitans (Bergesen)
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Bergesen y Sargassum natans (Linnaeus) Gaillon, denominadas sargazos pelégicos, las
cuales son holoplanctdnicas, es decir, viven permanentemente flotando y su hébitat es el
océano abierto. Estas dos especies forman agregados flotantes que circulan libremente
transportados por los vientos, principalmente en el Atlantico y en menor medida en los
océanos Pacifico e Indico (Guiry y Guiry, 2004). Estos agregados o parches tienen diferentes
morfologias en vista aérea y pueden cubrir amplias zonas oceanicas, como por ejemplo el
mar de los Sargazos en el Atlantico Norte, en donde forman un vasto ecosistema que sirve
de area de desove, cria, refugio y alimentacién para una amplia diversidad de crustaceos,
peces, tortugas marinas y aves (Alleyne y col., 2023).

Durante siglos, el principal nlcleo de agregacién de sargazos peldgicos en el Atlantico
ha sido el mar de los Sargazos. No obstante, a partir del afilo 2011 se ha reconocido
otra gran acumulaciéon de sargazos pelagicos en el Atlantico, denominada “Regién de
Recirculacion Nor-Ecuatorial” (RRNE) (Gower y col., 2013, Franks y col., 2016, Wang y col.,
2019), presente en la zona ecuatorial y delimitada aproximadamente por la Corriente
Surecuatorial y la Contracorriente Ecuatorial. Este segundo nucleo de sargazos pelégicos,
durante algunos afios se ha extendido casi ininterrumpidamente desde las costas de Africa
occidental hasta Brasil y es un area sujeta a dindmicas oceanolégicas altamente complejas
(Wang y col., 2019, Skliris y col., 2022). A partir de esta agregacion tropical de sargazos
peldgicos se originan parches flotantes que son transportados por la Corriente de Guyana
hasta el mar Caribe y golfo de México, siguiendo un patrén estacional que coincide con
la temporada de alisios durante los primeros meses del afio (Franks y col., 2016, Wang y
col., 2019). Las arribazones masivas ocasionadas por este ingreso anémalo de sargazos
han sido reportadas cada vez en més paises de la regién (Gavio y col. 2014, Chévez y col.,
2020, Piedra y Ramirez-Vargas, 2023).

En la Republica Bolivariana de Venezuela, pese a que la especie Sargassum fluitans habia
sido reconocida desde hace décadas en varios estudios floristicos (Ganesan, 1989, Gémez,
2018), y que la especie Sargassum natans también fue reportada recientemente para el
estado Nueva Esparta (Garcia y col., 2021), no se habian registrado arribazones masivas
de sargazos pelagicos de la magnitud y extension geogréfica descritos en esta nota, los
cuales fueron observados en el archipiélago Los Testigos (Dependencias Federales), isla de
Margarita (estado Nueva Esparta), y costa nororiental de la peninsula de Paraguana (estado
Falcon) (Figura 1).

En el estado Nueva Esparta se comenzaron a observar arribazones inusualmente elevadas
de algas en varias playas de la costa nororiental y suroriental a partir del mes de enero del
ano 2024. Sin embargo, a finales del mes de marzo las acumulaciones de algas en esta
regién adquirieron un caracter masivo y anémalo, y fueron evaluadas por investigadores de
CENIPA el dia 04/04/2024 (Figura 2A-C). Las playas mas afectadas fueron Playa Parguito, El
Tirano y Puerto Moreno. En el archipiélago de Los Frailes también se registré la presencia
de arribazones masivas de Sargassum, ademas de numerosos parches flotantes entre las
7,5 millas nauticas que separan al puerto de El Tirano de este archipiélago. Habitantes
del archipiélago Los Testigos también confirmaron para ese ese periodo la presencia de
arribazones masivas de Sargassum (Figura 2E-D).

De acuerdo con el anédlisis de la morfologia del material arrojado a la orilla, se pudo
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Figura 1. Localidades evaluadas. Peninsula de Paraguana: Cabo San Roman, Piedras Negras, Boca de Cafio y
Buchuaco (municipio Falcén, estado Falcdn). Isla de Margarita (estado Nueva Esparta): Playa Parguito, Puerto
Abajo en El Tirano (municipio Antolin del Campo)y Puerto Moreno, Pampatar (municipio Maneiro). Archipiélago

Los Testigos: Playa La Iguana (Dependencias Federales).

Figura 2. Arribazones masivas de sargazos pelagicos en la isla de Margarita (A-C) y archipiélago Los Testigos
(D-E) el dia 04/04/2024. En Puerto Abajo, Pampatar, isla de Margarita, las principales descargas de biomasa por

arribazones ocurrieron varias semanas atras y se observé un avanzado proceso de descomposicion.
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constatar la dominancia en los acumulos
de algas de las dos especies de sargazos
peldgicos, Sargassum fluitans y S. natans,
(Figura 3), seguidas de otras especies nativas
de Sargassum y pequefias cantidades de
fragmentos de otras especies de algas de
las clases Phaeophyceae (algas pardas),
Rhodophyceae (algas rojas) y Ulvophyceae
(algas verdes) (Tabla 1).

Una visita posterior a la costa nororiental
de la peninsula de Paraguan3, realizada el dia
18/04/2024, también mostré la ocurrencia
en esta region de arribazones masivas de
sargazos pelagicos, en este caso formados
Unicamente por la especie Sargassum fluitans
(Figura 4).

De manera que podemos concluir que el
arribo de sargazos peldgicos a Venezuela
durante este afo se extendié por gran parte
de la linea de costa del pais e implicé can-
tidades masivas de macroalgas. Es posible
que estos eventos se repitan, dependiendo de
las dindmicas de crecimiento de los sargazos
peldgicos, enla RRNEy de los patrones de vien-
tos en el sur del mar Caribe, que determinan
en gran medida las rutas de transporte de los
parches flotantes de sargazos.

En realidad, las arribazones de sargazos
peldgicos son todavia poco comprendidas.
Por su extensidn, sus dindmicas estan en-
marcadas en procesos oceanoldgicos de
mesoescala, con un dmbito geografico mu-
cho mas amplio que nuestro mar territorial.
De esta manera, se puede afirmar que estas
arribazones masivas no estén relacionadas
con el aporte a escala local de nutrientes
de origen continental por escorrentias o
contaminacidon, como si es el caso de las arri-
bazones de algas verdes oportunistas Ulva
reticulata (Barrios y col., 2023b) o Chaeto-
morpha linum (Barrios y col., 2023a). Asi
mismo, las arribazones masivas de sargazos
peldgicos tampoco estédn relacionadas con
las actividades de maricultura de las dos
especies de algas rojas productoras de ge-
les de importancia comercial Kappaphycus
alvarezii (Doty) L.M. Liao y Euchematopsis
isiformis (C.Agardh) Nunez-Resendiz, Dreck-
mann & Senties que se realizan en el estado
Nueva Esparta.

Como posibles causas de la formacion del
nucleo tropical de agregacién de sargazos
peldgicos en la RRNE se ha planteado la
hipdtesis del cambio climatico, en particular,
del aumento de la temperatura superficial

Figura 3. Especies de sargazos pelagicos.
A: Sargassum fluitans. B: Sargassum natans.
Barras de escala: 10 mm.
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Figura 4. A: arribazones masivas de Sargassum fluitans depositadas en la orilla (Buchuaco). B: parches flotantes
de Sargassum fluitans en la zona intermareal (Buchuaco). C: filamentos del alga verde Chaetomorpha linum
adheridos sobre Gelidiella acerosa (Rhodophyceae) y talos fijos al sustrato de Sargassum vulgare en la zona
intermareal (Cabo San Romén).

media, ademdas de un posible aumento en la concentracidn de nutrientes en el océano
abierto, producto del uso indiscriminado de fertilizantes industriales en las cuencas de los
grandes rios de la regidn, principalmente Misisipi y Amazonas, asi como de la deforestacién
(por ejemplo, Sissini y col., 2017, Oviat y col., 2019, Wang y col. 2019). Sin embargo, los
estudios no han sido concluyentes. Asi mismo, también se ha propuesto que una anomalia
en el patrén de los vientos dominantes en el Atlantico durante los afios 2010y 2011, pudo
conducir al transporte de grandes cantidades de sargazos peldgicos desde el mar de los
sargazos hasta la region ecuatorial de recirculacion (Johnsy col. 2020), en donde estas algas
han conseguido condiciones oceanoldgicas excepcionalmente éptimas (Skliris y col., 2020).
Aunque en este caso, también se ameritan mas estudios.

Las arribazones masivas de sargazos pelagicos tienen impactos medioambientales
importantes. Por ejemplo, la perturbacion de los ciclos naturales de las especies marinas
(como el desove de las tortugas), la erosién de las playas, o el sombreamiento y anoxia
que origina el estancamiento de grandes cantidades de biomasa en manglares, arrecifes
de coral y praderas de fanerégamas marinas. Las arribazones también tienen impactos
sanitarios, relacionados principalmente con la liberacion de sulfuro de hidrégeno; e impactos
econdmicos, al causar interferencias con el turismo, la pesca y la navegacién.

Por ello, ante la posibilidad de que estos eventos se repitan estacionalmente en el pais, es
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necesaria la formulacion de planes de mitigacidn, como la recoleccion de la biomasa de las
playas y su tratamiento adecuado, o la colocacion de barreras flotantes en los puntos més
criticos, por ejemplo. También es importante la evaluacion de proyectos que conduzcan
al potencial aprovechamiento de esta biomasa. En otros paises ya se ha experimentado
positivamente con la utilizacion de sargazos como alimentos complementarios para animales
de corral (principalmente caprinos) o su conversién en fertilizantes, e incluso también se
han desarrollado proyectos de mayor tecnologia, como la produccién de biocombustibles
o productos quimicos de interés en cosmética (por ejemplo, Casas-Valdez y col., 2006,
Thompsony col., 2021, Parab y col., 2023).

En CENIPA hemos conformado un grupo de investigacidn en algas marinas que realizara el
monitoreo constante de las arribazonesy evaluaré sus potenciales usos, ademas de impulsar
la investigacion en maricultura de especies nativas de importancia comercial.
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Primera validacion de
Imagenes
Oceanograficas

del Satélite Sucre
(VRSS-2)

Ruth Vasquez
Brightdoom Méarquez
Antonio Quintero

El aprovechamiento de imégenesy recursos sa-
telitales representa una fuente de oportunidades
para el monitoreo y la investigacion oceanogra-
fica, pesquera y acuicola. Dado que el sector
pesquero marino contempla una de las activi-
dades productivas més importantes del pais, el
seguimiento de las variables oceanogréficas que
sustentan la pesca permitird generar bases de
datos robustas para estimar el impacto, la varia-
bilidad y las causas de los diferentes fenémenos
ambientales que determinan y determinaréan el
futuro del manejo sostenible de los recursos pes-
queros presentes en el mar territorial venezolano.

Ademés de la posibilidad de emitir alertas
y realizar seguimientos del sector con una
perspectiva mas amplia, la generacién de
productos tematicos satelitales oceanograficos
también permitird profundizar en diferentes
estudios  ecoldégicos de los  recursos
hidrobiolégicos més relevantes, asi como otros
organismos de interés para el sector, bien sea por
su relevancia en la cadena tréfica, su papel en el
ecosistema o su caracter indicador. Por otra parte,
elestudio en conjunto devariables oceanograficas
también puede contribuir con la identificaciéon
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de zonas con alta productividad, pues,
mientras que la deteccion directa de peces
no siempre es factible, su deteccién indirecta
puede ser posible a través de la observacion
de fendmenos de la superficie del mar
asociados a la distribuciéon de peces (Butler
et al.,, 1990). Asi mismo, la capacidad de
estudiar amplias zonas costeras mejorara
la seleccion de lugares estratégicos para
maricultura, al poder ubicar regiones cuyas
caracteristicas geograficas y maritimas sean
favorables para determinadas actividades
productivas.

En palabras del doctor y oceanégrafo An-
tonio Quintero, investigador perteneciente
al Instituto Oceanogréafico de Venezuela y
valioso colaborador para la formulacién me-
todoldgica y operativa de esta experiencia,
la oceanografia ha ido evolucionando a la
par del desarrollo de nuevas tecnologias.
Los mayores estudios y descubrimientos te-
nian que ver con la posibilidad de ejecucidn
de grandes expediciones, a escalas de mares
y océanos. En ellas se realizaban observa-
ciones, se hacian mediciones y se tomaban

muestras de cualquier tipo. La sucesion en
el tiempo de esas expediciones en grandes
extensiones marinas permitia dilucidar los
fendmenosy procesos existentes. Sin embar-
go, siguen siendo muy costosas incluso hoy
dia. Por ello, la Comisién Oceanogréfica In-
tergubernamental-UNESCO (COI) promulga
la cooperacién internacional, interinstitucio-
nal y multidisciplinaria para el estudio de lo
que acontece en el mary prever el compor-
tamiento futuro.

Ademas, afirma que es de importancia ca-
pital mantener observaciones sobre el mar
venezolano como un todo, al menos sobre
dos parametros esenciales: la temperatura
superficial (sensor en el espectro infrarrojo) y
el color de las aguas (sensor en el espectro
visible). Esto nos permite entender la natura-
leza de los macroprocesos que inducen las
variaciones de los grandes ecosistemas como
las pesquerias. Después de todo, la compren-
sion de los grandes ecosistemas, conduce, sin
lugar a dudas, a una gestién acertada del sec-
tor; es decir, tomar del recurso justo lo que se
puede y se debe para lograr una “pesqueria
sustentable”.

Dr. Antonio Quintero (IOV) a bordo de pefiero pesquero para desarrollo de expedicidén maritima de validacion

satelital.
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Con el propésito de contribuir con el for-
talecimiento de la soberania tecnolégica del
pais y el aprovechamiento de los instrumen-
tos disponibles para el estudio y monitoreo
de grandes extensiones del marterritorial, los
recursos marino-costeros y variaciones espa-
cio-temporales de interés, en el afio 2022 se
desarrollé una iniciativa en conjunto con la
Agencia Bolivariana de Actividades Espacia-
les (ABAE) para realizar la primera validacién
de imagenes oceanogréficas del satélite Su-
cre (VRSS-2). "Esta primera etapa, con miras
hacia la integracion de los productos gene-
rados por el satélite Sucre a la oceanografia
nacional, es necesaria en esta apertura hacia
las ciencias marinas que se desarrolla en la
actualidad. Igualmente aconsejable, que a
la par de los sensores existentes en el satéli-
te, en el futuro sean incorporados otros, que
permitan el monitoreo de otros parametros
marinos”, puntualizé el doctor.

La experiencia consistié en el desarrollo
de tres ejercicios de muestreo oceanogra-
ficos en campo simultaneos con la captura
satelital de la zona de muestreo, para la com-
paracién de la informacién derivada del
muestreo in situ y la captada por los sen-
sores del satélite, con un margen estrecho
de coincidencia temporal. Dentro de los
parametros estudiados figuran la tempera-
tura superficial del mar, salinidad, sélidos
en suspension y turbidez; incluyéndose la
captacion de muestras de zooplancton vy
fitoplancton en determinadas estaciones de
muestreo. Estos ejercicios se desarrollaron
en tres épocas diferentes del afio, en un éarea
de 900 km2 cercana a la fosa de Cariaco, con
30 estaciones de estudio distribuidas en el
area maritima predefinida, y cuyas 30 coor-
denadas de referencia fueron constantes
durante los tres ejercicios efectuados.

Para realizar el muestreo oceanografico
simultdneo de todas las estaciones, se con-
t6é con el meritorio apoyo de investigadores,
estudiantes y voluntarios de diferentes
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instituciones, asicomo de lainvaluable contri-
bucion de pescadores artesanales sucrenses
de pequefay gran escala para el traslado de
los equipos de investigacion hacia las zonas
de muestreo. Tal como expresd la doctora
Brightdoom Marquez del Instituto Oceano-
gréfico de Venezuela y responsable de la
toma de muestras para anélisis de zooplanc-
ton: “fui testigo del trabajo que se realizé en
cuanto a la coordinacién de las embarcacio-
nes, del personal técnico capacitado para
tomar las muestras en el mar, de la logistica
de traslado al muelle de Santa Fe desde don-
de salieron las embarcaciones, la logistica de
hidratacién y alimentacién de todo el perso-
nal que participd, asi como de los cursos de
capacitacion pre salidas, sin dejar de men-
cionar el chequeo médico del personal que
participd. En definitiva, fue un gran esfuerzo
del CENIPA junto con muchas organizacio-
nes que colaboraron para que la actividad
saliera con éxito"”. Asi mismo, el doctor An-
tonio Quintero expresd que se siente “muy
orgulloso de haber tomado parte en esa
experiencia, inédita para nuestro pais y sus
ciencias marinas”.

Dentro de los voluntarios institucionales
que participaron, ademas de servidores
publicos del CENIPA e [INSOPESCA,
destaca la colaboracion de profesionales
y estudiantes del Instituto Oceanografico
de Venezuela (IOV) y la Escuela de Ciencias
Aplicadas del Mar (ECAM) de la Universidad
de Oriente (UDQO), el Instituto Nacional

de Investigaciones Agricolas (INIA) del
estado Sucre, el Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas (IVIC) vy

el Ministerio del Poder Popular para el
Ecosocialismo (MINEC) del estado Nueva
Esparta. La experiencia se desarrollé bajo
la coordinacion del Centro Nacional de
Investigaciénde PescayAcuicultura(CENIPA),
contando con la activa participacién del
MPPPA y sus entes adscritos INSOPESCA,
FONPESCA, CORPESCA y PESCALBA. Del
mismo modo, la Policia Nacional Bolivariana
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de Espacios Acuaticos, el Instituto Nacional de Espacios Acuaticos (INEA) y la Armada
Bolivariana contribuyeron con el resguardo maritimo del personal durante los ejercicios
realizados.

Profesor Jean Paul Gonzélez del IOV con disco de Investigadora del CENIPA Feliene Rodriguez con
secchi para medicién de turbidez del mar. muestra de fitoplancton previa fijacién con lugol.

El logro de los objetivos planteados durante esta primera etapa de trabajo conjunto
MPPPA-ABAE constituye una evidencia de la fuerza que radica en el trabajo conjunto
interinstitucional e interministerial, asi como del esfuerzo colectivo entre el Estado, las
instituciones académicas, las fuerzas de seguridad y el pueblo pescador.

Tal como sefald la doctora Brightdoom Marquez, asi como la tecnologia evoluciona, las
capacidades del Gobierno, através de los centros de investigaciony las universidades, deben
también adaptarse a través de la voluntad politica que se requiere para invertir los recursos
necesarios para lograr imégenes satelitales gratuitas de nuestro territorio, con diferentes
resoluciones y para ser usadas en distintos dambitos, escalas y con distintas finalidades,
siendo cada dia méas accesibles. Para ello, ademas de estas validaciones, un aspecto esencial
es la capacitacion de estudiantes y profesionales en materia de procesamiento, métodos
de andlisis y uso de herramientas para el proceso de imagenes satelitales; de modo que se
promueva el uso correcto de las mismas.

Asitambién, comentd que las imagenes de satélites actualmente tienen una gran utilidad,
en el drea de investigacién en la cual trabaja. Y que, gracias a los satélites, se han podido
estimar el calentamiento superficial del agua, el aumento del nivel del mar y cémo ha
cambiado la composicidon del fitoplancton (clorofila a). En cuanto a la gestidn pesquera,
con las imagenes satelitales se puede también lograr una trazabilidad de las pesquerias,
la ampliacion y diversificacién del conocimiento, el andlisis de las operaciones pesqueras
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por viaje o temporada y el acercamiento al usuario a través de plataformas con informacidn
de la posicién y trayecto de las embarcaciones de pesca. Mientras que, con la informacién
integrada de las flotas pesqueras, se puede proveer una cantidad y calidad de informacién
que sustente la evolucion de la gestién pesquera hacia un cercano control del esfuerzo de
pesca como elemento central a cualquier plan de manejo. También, se puede promover el
cuidado ambiental, la eficiencia en el uso de recursos financieros y se mejora ampliamente
la vigilancia en torno a las actividades pesqueras.

Sin duda alguna, el fortalecimiento de las capacidades de nuestros satélites para el
suministro de informacidn sobre nuestros mares representaréd una valiosa herramienta para
la investigacion, el monitoreo, la deteccidon temprana de eventos y la toma de decisiones
con una visién mas amplia. No obstante, el doctor Quintero puntualizé que “en el entendido
que desde el satélite no pueden ser monitoreados todos los pardmetros marinos, debe
propiciarse la observacién in situ a través de una flota oceanogréfica; que permita seguir
validando los sensores satelitales, realizar prospecciones pesqueras, determinar volimenes
de captura y evaluar las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas, que condicionan la
existencia de las pesquerias”.

Del mismo modo, haciendo gala de la vision critica y del interés por promover los altos
estandares dentro de las investigaciones, ambas caracteristicas de la vocacién del cientifico,
destacd que la informacion obtenida en el pasado y la que se espera tener en el futuro debe
ser tabulada bajo estrictos controles de calidad. Después de todo, los datos acumulados
en forma de “series de tiempo” son los que ayudarén a entender la naturaleza de nuestros
mares y la manera acertada de gestionarlos. Por ultimo, senalé que no se debe perder de
vista la necesidad de contar con un capital humano que permita gestionar los espacios
maritimos, y que la formacién de ese capital humano del futuro es una tarea del presente.
Por ultimo, opind que el apoyo a los centros de investigacion y académicas relacionadas con
las Ciencias Marinas deberia representar un objetivo estratégico para el Estado venezolano.
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Micromision
Sardina:
un abordaje
integral para

nuestra principal
pesqueria

Ruth Vasquez

Josefa Morales

La sardina (Sardinella aurita) es la especie de
mayor importancia econdmica que se explota
mediante el sistema de pesca artesanal en la
region nororiental de Venezuela, y la de mayor
importancia en términos de volumen de pesca
respecto a todas las pesquerias del pais (Gémez
etal., 2008). Representa una importante fuente de
proteina de bajo costo en el mercado venezolano
y tiene un papel protagdnico dentro de otras
cadenas productivas de alimentos. Asi también,
desempefaunrol ecolégico esencial al ser el prin-
cipal alimento de diferentes organismos marinos,
incluyendo otras especies objeto de pesca. De
hecho, la mayor parte de las especies peldgicas
de peces comerciales, como el carite, la sierra,
cabafas, jureles y otros, se alimentan de sardina;
asi como los delfines y ballenas (Cervigdén, 1998).
Por este motivo, se utiliza como carnada en la
pesca de especies de alto valor comercial como
pargos (Lutjanus spp.), meros (Epinephelus spp.),
carites (Scomberomorus spp.) y atunes (Thunnus
spp-) (Guzman et al. 1993; Gonzélez et al., 2020).
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Sus nucleos de mayor abundancia ocurren en las costas de los estados Sucre y Nueva
Esparta (Gonzélez et al., 2007), pues su presencia en grandes cardimenes esta limitada a
areas de surgencias y alta produccién primaria, como el nororiente de Venezuela (Barrios
et al., 2010). La alta tasa de captura de sardina representa un importante aporte para la
comunidad de pescadores artesanales de dichos estados, con una particular relevancia
social y econémica, asociada al nimero de empleos que genera durante las fases de
procesamiento y comercializacion. Esto incluye a trabajadores de empresas procesadoras
(enlatadoras y picadoras), pescadores que la emplean como carnada viva, cargadores en
muelles de desembarque, conductores de camiones cava y ayudantes; razén por la cual
representa beneficios para miles de familias (Gonzélez, 2020).

Tal como Barrios et al. (2010) sefialaron hace mas de diez afios, debido a su variabilidad
natural e importancia econdémica, social y ecoldgica, este recurso recibe un seguimiento
regular de informacién bioldgica y pesquera; realidad que sigue vigente hoy en dia.

A partir de mediados del afio 2005, se manifestd una reduccion notable de la pesca de
sardina, iniciando un periodo denominado como “crisis sardinera”. Desde entonces, aun
cuando ha habido fluctuaciones con determinados picos de mayor producciéon pesquera
(como en los afos 2016 y 2017), las capturas no han recuperado los volimenes de
comienzo de siglo; ademds de que recientemente se han evidenciado ciertos cambios
en las estructuras de tallas y localizacién/disponibilidad de la sardina en el nororiente de
Venezuela, lo cual podria tener implicaciones tanto pesqueras como ecoldgicas.
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Adicionalmente, y al igual que los demas
peldgicos menores costeros, se caracteriza
por fuertes fluctuaciones espacio-temporales
de abundancia, producidas por efecto del
ambiente o de explotacién sobre los reclutas
dado su comportamiento de concentraciones
en cardumenes que, de algin modo, los hace
vulnerables al arte de pesca (De Anda et
al.,1994). Ademas, se cree que la variabilidad
natural del reclutamiento esta estrechamente
relacionada con factores ambientales y bio-
l6gicos como la disponibilidad de alimento, la
depredacion que enfrentay las caracteristicas
fisicas del agua, lo que genera incertidumbre
con relacién a los niveles de su abundancia
alo largo del tiempo (Sharp & Csirke, 1983).

Rueda-Roa et al. (2017) encontraron que
las abundancias mas altas de esta especie
estan tipicamente asociadas con la surgencia,
en su analisis sobre la variabilidad espacial
de la abundancia de sardina relacionada con
el ciclo de surgencia en la region sureste del
mar Caribe. Los mismos autores sefialan que
las sardinas se concentran mas cerca de la
costacuandosuextensidénesreducida(meses
de afloramiento débil, como consecuencia de
una menor intensidad en la velocidad del
viento), y se distribuyen més desde la costa a
lo largo de la plataforma continental cuando
aumenta la extensién (meses de fuerte aflo-
ramiento, como consecuencia de una mayor
intensidad en la velocidad del viento).

Considerando la variabilidad en capturas
y los cambios en la distribucién de tallas
observados en los dltimos afios, que
pudieran estar referidos a las presiones
pesqueras actuales, factores de cambios
ambientales/ecolégicos o la interaccion en-
tre ambos subsistemas (multicausalidad), se
considera necesario generar informacién
cientifica y técnica desde una perspectiva
multidisciplinaria que sustente las medidas de
ordenacion de este recurso estratégico. Por
estos motivos, el ministro Juan Carlos Loyo
Hernandez instituyd la “Micromisién Sardina”.
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En este marco, la evaluacién integral, mul-
tidisciplinaria e interinstitucional del recurso
sardina se construye bajo la premisa de ase-
gurar la sistematizacién y levantamiento de
informacion completa y detallada sobre seis
aspectos (ejes) centrales y uno transversal,
que conformen una respuesta a corto, me-
diano y largo plazo, para la adecuada toma
de decisiones y la generaciéon de politicas
publicas ante los desafios que enfrenta el
sector pesquero del recurso sardina.
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El énfasis en el eje de gestion pesquera esté en la creacion de propuestas que permitan
definir los pardmetros para una actividad sardinera responsable, asi como la creacién de
una politica publica y una propuesta de marco legal basada en los principios de la pesca
sostenible, a partir del analisis integral con base en los hallazgos para cada uno de los ejes
que componen esta micromisién. Respecto al fomento pesquero, se considera de suma
importancia en cuanto al verdadero alcance de las politicas publicas, con el triple objetivo
de caracterizar socioecondmicamente la pesqueria de sardinas en Venezuela, la generacién de
informacidn para lograr una atenciéon social primaria (considerando el enfoque de género
y los actores en las diferentes etapas de captura y post-captura del recurso) y el desarrollo
de estrategias para la implementacion efectiva de las medidas establecidas en el primer eje,
considerando las perspectivas sociales.

Respecto a la oceanografia y meteorologia, el conocimiento de las variables ambientales
y climaticas que determinan la pesqueria de la sardina es imprescindible para comprender
el comportamiento, la abundancia y la distribucidn del recurso. Ademas, permitird proyectar
posibles escenarios sobre cémo las condiciones ambientales pueden condicionar los
rasgos reproductivos, biolégicos y ecolégicos de la especie. Este tema inicialmente busca
diagnosticar el apresto operacional que posee actualmente el pais para generar una base
de datos ambiental y las instituciones que pueden participar aportando datos, equipos y
materiales que sean necesarios para el levantamiento de datos atmosféricos y oceanograficos
para la evaluacion del recurso sardina, con el firme propédsito de establecer mecanismos de
evaluacion a largo plazo y las posibles influencias ambientales en su sistema de pesca.

En cuarto lugar, la investigacion sobre la dindmica reproductiva y la ecologia del recurso
genera informacion necesaria para retomar la evaluacién de la alimentacién de la sardina
como organismo filtrador no selectivo y, que consume fitoplancton y zooplancton en
sus diversas etapas de desarrollo, evaluar la relacién entre la estructura comunitaria del
plancton y el comportamiento reproductivo de la sardina, las dreas desove, la distribucion
espacial y la abundancia estimada del recurso. El objetivo es generar un programa a largo
plazo que esté relacionado con la serie de tiempo ambiental previamente mencionada. En
este eje se obtienen datos sobre la dindmica reproductiva, abundancia relativa en varias
etapas de su ciclo bioldgico y relaciones en la estructura tréfica del recurso. La recoleccién
de esta informacion sera un indicador de la evaluacién poblacional del stock, asi como de la
composicién del zooplancton y fitoplancton como su fuente de alimentacién, a partir de
muestreos mensuales continuos que iniciaron en el mes de septiembre del afio 2022, en 18
puntos del noreste del pais (en las cercanias de Araya, Golfo de Cariaco, El Morro de Puerto
Santo, Guaca y Golfo de Santa Fe en el estado Sucre; y Manzanillo, oeste de Macanao, Isla
de Coche e Isleta-Cubagua en el estado Nueva Esparta).
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Ejemplar de sardina
con incisién ventral para
determinacién del sexo y la
fase de madurez sexual.

Bidloga Katiana Cedeno (2023), directora
regional del CENIPA en el estado Sucre, ense-
Aando a un estudiante a realizar incision ventral
en sardinas para la identificacion sexual entre
la sardina hembra y macho en el marco de la
actividad del programa Semilleros Cientificos
del Ministerio del Poder Popular para Ciencia
y Tecnologia (Mincyt).
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Segun la doctora Brightdoom Marquez y
la MSc. Josefa Morales, responsables de los
analisis de zooplancton de esta micromisidn,
dentro de los hallazgos preliminares obte-
nidos en este muestreo, se han encontrado
abundancias zooplancténicas superiores
a las reportadas por otros autores en afnos
anteriores para las mismas zonas. Mien-
tras tanto, se contintan realizando labo-
res de identificacion taxondémica, para
realizar comparaciones con estudios previos
en cuanto a la composicién de las larvas y
juveniles de peces, asi como la abundancia
de huevos, a cargo de la biéloga Katiana
Cedeno, directora regional del CENIPA en el
estado Sucre. Hasta ahora se han encontrado
variaciones temporales y espaciales de la
abundancia de huevos y larvas de sardina,
con mayores abundancias en los puntos de
muestreo correspondientes a Manzanillo,
Golfo de Cariaco, Santa Fe, isla de Coche y el
oeste de Macanao paralaslarvas; y Manzanillo,
Araya, El Morro y Santa Fe para los huevos.

En quinto lugar, uno de los pilares de la
gestion responsable y sostenible de la sardi-
na parte de determinar el estado actual del
recurso, las cuotas de captura anual recomen-
dadas y la incertidumbre asociada a dichas
estimaciones. Considerando esto, el tema
de la evaluacion del stock constituye la inte-
gracion de la informacidn levantada para un
modelo de evaluacién pesquera. La evalua-
cién del stock desarrollada considera series
temporales de captura, esfuerzo pesquero,
parametros poblacionales (por ejemplo: mor-
talidad, crecimiento, madurez sexual) e indices
de abundancia, con el propdsito de conocer
el estado actual del recurso y determinar
mecanismos de gestién adaptados a ello, in-
cluyendo el andlisis de prondsticos en funcién
de los resultados.

José Jesus Lunar, Investigador del CENIPA, colectando muestras de fitoplancton

en costas de la isla de Coche, estado Nueva Esparta.
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Para efectos del avance actual de esta
micromisidn, la MSc. Mariela Narvédez, del
Laboratorio de Modelos y Métodos Cuanti-
tativos del Instituto Oceanografico de Ve-
nezuela (IOV), presentd ante autoridades del
MPPPA los resultados de su evaluacion de
stock para la sardina en Venezuela, asi como
proyecciones 2023-2025 y recomendaciones
para su explotaciéon. Aplicé modelos de eva-
luacién de stock para pesquerias limitadas en
datos (DLM),mediante el método CMSY++,
que incluye dos tipos de modelos: CMSY y
BSM (Froese et al. 2021). Estos modelos uti-
lizan el enfoque bayesiano y toman en con-
sideracién que existe error en los procesos
(dindmica poblacional) y en las observacio-
nes (los datos utilizados para estimar los pa-
rametros del modelo). Con estos modelos
se estimé lo siguiente:
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Puntos de referencia biolégicos (PRB):
elrendimiento maximo sostenible (MSY),
la mortalidad por pesca asociada al
MSY (Fmsy) y la biomasa del stock que
puede generar el MSY (Bmsy).

La presidn pesquera o explotacién,
mediante larelacion entre lamortalidad

por pesca y la mortalidad por pesca
asociada al MSY (F/Fmsy).

Datos de abundancia (biomasa
estimada).

Estado del recurso.

Proyecciones 2023-2025.

Directora regional del CENIPA en el estado Nueva Esparta, Rina Solorzano,
junto a las investigadoras Dilcia Morales y Merlin Teran, realizando muestreo de

sardinas provenientes de capturas comerciales en playa Valdéz, estado Nueva

Esparta.
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Wilmarys Martinez, Haidee Lépez y otras servidoras del CENIPA realizando muestreo bioldgico de
capturas comerciales. Medicion de sardinas provenientes de capturas desembarcadas en el puerto de

Guaca, estado Sucre.
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De estos andlisis, también se derivaron
resultados de proyecciones respecto a tasas
de explotacion simuladas, que permitieron
establecer recomendaciones para la gestion
del recurso en los proximos afos. Por supuesto,
se establecid la necesidad de realizar una
evaluacion de stock con la data de pesca
derivada de la temporada de pesca en curso,
a fines de contar con informacién actualizada
para la temporada 2024.

Asi mismo, se determind como préximo
paso de este eje de la Micromisién Sardina
la ejecucién de un proyecto para el MSE
(Evaluacion de Estrategias de Gestion), el cual
permitird identificar cudles son las estrategias
de ordenacién pesquera con mayor proba-
bilidad de tener éxito, el riesgo asociado a
cada una de estas y cémo deben priorizarse
futuros programas de recopilaciéon de datos
recientemente, se han iniciado los primeros
pasos para el desarrollo de este proyecto.

Por otro lado, considerando que los pro-
nésticos ambientales mundiales sostienen
una posible reduccién progresiva de re-
cursos pesqueros como la sardina, y en
consecuencia el declive de la biomasa de
diferentes poblaciones de peces, ademas
de implementar politicas que estén dirigidas
a administrar la explotacién controlada del
recurso, es necesario considerar alternati-
vas que permitan producir proteina acuicola
sin sobreexplotar las poblaciones naturales.
Para ello, se planea crear cultivos de organis-
mos acuaticos, principalmente aquellos que
no dependen del suministro de alimento
balanceado, como macroalgas y bivalvos.

Por dltimo, el cambio climéatico se plasméd
dentro de la Micromisién Sardina bajo un
enfoque de transversalidad sobre el resto
de los ejes, dado que sus efectos se han
acentuado, permeando en diferentes sectores
de la sociedad, asi como en las economias
nacionales y globales. Esta evaluacion se ocupa
de los efectos del cambio climético en el medio
ambiente y el recurso sardina. Los cambios de
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las condiciones ambientales se traducen en
una expresion de la presencia y abundancia
del recurso que determinara las pesquerias, las
condiciones de la sociedad, la industria y las
actividades conexas. Por ende, se contemplan
en este eje transversal los indicadores de
temperatura, acidificacion de los océanos,
aumento del CO2 y efecto de anomalias
climaticas.

Asimismo, la sostenibilidad econémica de
la pesca es una perspectiva que se mantie-
ne presente durante los distintos abordajes
ministeriales sobre las pesquerias sardine-
ras y los pescadores que la integran, con el
propdsito de generar las consideraciones
necesarias para garantizar la sostenibilidad
de la pesca y la salud en la economia del
sistema pesquero nacional; considerando
también que los rendimientos y los destinos
de la produccién impactan la estructura de
precios y determinaran el futuro de la pes-
ca artesanal. Se contemplan, entre otros, las
variaciones de disponibilidad y suministro
de insumos operativos, la estructura en la
cadena de suministro y distribucién, la dispo-
nibilidad del recurso, el costo de produccién,
la depreciacion de las unidades de pesca, la
capacidad industrial de procesamiento y las
actividades conexas asociadas.

El Ministerio del Poder Popular de Pesca
y Acuicultura y sus entes adscritos (CENIPA,
INSOPESCA, FONPESCA, PESCALBAy COR-
PESCA) han contribuido activamente a la
creacion de esta Micromisién Sardina. Ade-
mas, se cuenta con la participacion activa y
la inestimable contribucién de instituciones
e investigadores de la Universidad de Orien-
te (Instituto Oceanografico de Venezuela y
Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar), el
Instituto Nacional de Investigaciones Agrico-
las (INIA) del estado Sucre, la Fundacién para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
(FUNDACITE) del estado Sucre y el Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), entre otros.
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Agregaciones
de medusas:
un fenémeno
ciclico
multicausal

Angel R. Farifia P.

A pesar de que la forma maés frecuentemente
observada y divulgada de un escifozoo es su
fase de medusa peldgica (Fig. 1), por ser la mas
conspicua y estar en muchos casos cercana a la
superficie, en términos generales se puede hablar
en este grupo de un ciclo de vida metagénico,
con una separacion temporal y espacial de
distintos modos de vida (Hamner y Dawson,
2009). Al respecto, destaca una fase bentdnica
llamada pdlipo o escifistoma, sésil, fija al sustrato,
que se reproduce asexualmente; y otra movil
denominada medusa, peldgica, que forma parte
del plancton y se reproduce sexualmente (Fig. 2).
Las diferencias morfolégicas entre estas variantes
corporales son tan grandes, que inicialmente se
pensd que se trataba de especies distintas, no
relacionadas unas con otras (Ceh et al., 2015).

Muchos escifozoos tienen fecundacién externa
que ocurre por fusién de gametos liberados
a la columna de agua a través de la boca de la
medusa; pero en algunas especies del género
Cyanea, los huevos son fecundados en el interior
de las gdnadas donde continta el desarrollo
hasta la etapa de gastrula. En otras especies,
como algunas del género Aurelia, los huevos se
depositan en cavidades o cdmaras de incubacién
temporales localizadas a nivel de los brazos
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orales, donde se lleva a cabo la fecundacién asi como los primeros estadios de desarrollo
embrionario. Generalmente, producto de la fusion de gametos se origina una larva mévil de
vida libre llamada plénula (Ruppert y Barnes, 1995).

Medusa
adulta

Huevo

\s fecundado

Larva 3
pldnula

& Podocisto j | Escifistoma

(yema inmévil) joven

/ Escifistoma

Figura 1. Fotografia submarina de medusas bola de
cafon, durante el evento de floracién masiva de 2024

4, (totalmente desarrollado)

Figura 2. Ciclo de vida del escifozoo bola de cafidn,
Stomolophus meleagris. Imagen tomada de Brusca

ocurrido en costas venezolanas. y Brusca (2005).

Foto: Angel Farifia.

Las planulas tienen un periodo de vida muy corto, debiendo encontrar condiciones
apropiadas en el bentos donde hacer el asentamiento y la fijacién, para sufrir la metamorfosis
transformandose en un pdlipo ecifistoma. El asentamiento puede ocurrir en sustratos muy
diversos, tanto naturales como artificiales, existiendo registros para conchas de bivalvos
muertos, hormigédn, plastico, vidrio, madera, cuerdas, pastos marinos, macroalgas, rocas,
entre otros, siendo muy variable la tasa de éxito dependiendo de la especie, asi como del
tipo y la orientacién del sustrato (Fernandez-Alias et al., 2024).

Diversos estudios aseguran que la fase de pdlipo constituye una etapa de reposo,
empleada por los escifozoos como una estrategia para soportar condiciones adversas entre
intervalos estacionales de periodos favorables (Ceh et al., 2015). Se ha demostrado que los
escifistomas pueden sobrellevar condiciones de inanicidon extremadamente prolongadas;
pero su éxito reproductivo estad asociado a la temperatura, algo que varia dependiendo de
la especie y de su distribucién latitudinal, e igualmente se encuentra condicionado por la
competencia con otros organismos dentro del sustrato benténico (Zang et al., 2023).

Cadaunodelospdliposescapazdevivirvariosanos produciendo muchos mas escifistomas
asexualmente o, dependiendo de las condiciones, transformarse para generar un estrébilo
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(Brusca y Brusca, 2005). El proceso de
estrobilacién conlleva la reabsorcién de los
tentaculos y la formacién de segmentos en
la porcién apical (Fig. 2) que van a generar
medusas jévenes llamadas éfiras (Fuentes et
al., 2011). Diversas investigaciones sugieren
que latemperatura es un factor determinante
para que ocurra el proceso de estrobilacién,
porloquesigue un patrén estacional enclimas
templados; no obstante, en zonas tropicales,
la estrobilacion puede verse influenciada por
cambios en la salinidad (Lucas et al., 2012;
Helm, 2018).

Las éfiras se transformaran en medusas
adultas, algunas de las cuales, en especial las
que habitan zonas profundas, pueden vivir
varios afios. Pero lo comun, es que la mayoria
deellassolo permanezca unas pocassemanas
o a lo sumo algunos meses en la columna de
agua. Ciertas especies cuya fase medusa es
de gran tamano, pudieron haber sido libe-
radas cientos o incluso miles de kildémetros
lejos del area en la que comenzaron su etapa
reproductiva. En tal sentido, Gasca y Loman-
Ramos (2014) sefalan que es muy probable
un intercambio genético panocedanico entre
poblaciones de estas especies, ya que la
mayoria de ellas se encuentran distribuidas
en extensas areas geogréficas.
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Enla décadade los 90, surgieron diferentes
investigaciones que proponian el hecho de
que las floraciones masivas de medusas
podian deberse a causas antropogénicas,
atribuyendo su origen a fenédmenos de sobre-
pescayaperturbacionesambientales(Parsons,
1993; Mills, 1995). En este contexto, Pauly
et al. (1998) plantearon que las actividades
pesqueras estaban generando procesos de
reestructuracion en lastramas tréficas marinas,
en especial, en los topes mas altos de las
cadenas alimentarias que las conforman, por
lo que parecia un hecho que las floraciones
de medusas estaban aumentando en niimero
en el &mbito mundial.

A pesar de ello, los estudios actuales
muestran que no es algo reciente. Las medu-
sas llevan mucho tiempo en el planeta y han
sido capaces de resistir los acontecimientos
globales que condujeron a la desaparicién
de los trilobites, amonites y de los reptiles
marinos (Condon et al., 2012a). A tal respec-
to, Condon et al. (2012a) publicaron una se-
rie de tiempo (Fig. 3) basada en una revision
bibliogréfica exhaustiva sobre avistamientos
confirmados, registros fdsiles, informacién
antropoldgicay otras fuentes fiables de infor-
macion. La serie muestra registros fésiles de
floraciones masivas de medusas con mas de

Figura 3. Linea de tiempo que muestra registros y evidencia de floraciones de medusas en escalas de tiempo
geoldgicas y modernas. Tomado de Condon et al. (2012a).
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500 millones de afios de antigliedad, otros
del Pérmico, Jurédsico y Oligoceno (entre
20 millones y més de 300 millones de afios
atrds), asi como alusiones en la civilizacién
Minoica (unos 3000 afios AC). En la época
moderna, también se mencionan agregacio-
nes masivas de medusas en los viajes del ca-
pitdn Cook (por los anos 1750), y contindan
los reportes de manera ininterrumpida a lo
largo de los afios hasta 2024.

En otro estudio, Condon etal.(2012b) apli-
caron andlisis estadisticos variados a datos
de largo plazo sobre los cambios en la abun-
dancia de medusas, disponibles en multiples
estaciones costeras. Los autores encontraron
que las poblaciones de medusas han mos-
trado floraciones masivas en todo el mundo
con una periodicidad de aproximadamente
20 afios. Observaciones locales de Blooms
de medusas bola de candn, hechas en Ve-
nezuela por Farifia (com. pers.) en la costa
de la Peninsula de Paria y por Limogni (com.
pers.) en el Archipiélago Los Testigos, ambas
en 2004, coinciden con este patréon de os-
cilacién para aguas venezolanas cuando se
contrastan con el actual de 2024 y apoyan lo
propuesto por Condon et al. (2012b).

En los ciclos de vida metagénicos de las
medusas, una expansion numérica drastica
de la poblacién puede ocurrir a partir de una
sola medusa, la cual es capaz de transportar
miles y hasta millones de larvas planulas (Ki-
kinger, 1992; Lucas, 1996). Ademas de ello,
cuando las condiciones ambientales son fa-
vorables, los pdlipos pueden hasta quintu-
plicarse en solo un mes (Lucas et al., 2012;
Wang et al., 2015) y cada estrébilo tiene la
potencialidad de producir de 1 a 30 éfiras
(Di Camillo et al., 2010; Fuentes et al., 2011;
Lucas et al., 2012). De acuerdo con Fernan-
dez-Alias et al. (2024), una sola medusa en
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condiciones ideales (sin ningun tipo de mor-
talidad por causa natural o depredacion)
puede rendir desde un minimo de 2x103 (=1
medusa x 1000 planulas/medusa x 2 pdli-
pos/plénulas x 1 éfira/pdlipo) hasta un méxi-
mo de 1,5x10% medusas (=1 medusa x 10°
planulas/medusa x 5 pdlipos/planulas x 30
éfiras/pdlipos) en un solo afio. En tal sentido,
la gran variacién observada en la abundancia
de medusas a lo largo de los afos es dificil
de explicar, ya que esta sujeta a interacciones
muy complicadas que regulan las fluctuacio-
nes en las poblaciones de escifozoos durante
las distintas etapas del ciclo de vida, ya sea
como potenciadores o como inhibidores
(Fig. 4).

Pero el tema es todavia mas complejo. Mu-
chas medusas capaces de generar grandes
blooms siguen un ciclo de vida no metagé-
nico, con una alta variedad de estrategias re-
productivas, cada una mas sorprendente. Por
ejemplo, las medusas Pelagia noctiluca (For-
sskal, 1775) y Periphylla periphylla (Péron y
Lesueur, 1810), que han florecido de manera
impresionante en el Mediterraneo (Hamner
y Dawson, 2009), son holopelagicas, es de-
cir, carecen de fase pdlipo y por lo tanto de
vida bentdnica. En el caso de P. noctiluca, sus
larvas plénulas se desarrollan directamente
en éfiras que daran origen a medusas adul-
tas (Fernandez-Alais et al., 2024) y la fase me-
dusa logra sobrevivir méas de un ano (Lilley
et al., 2014), tiempo durante el cual experi-
menta diferentes picos de reproduccién (Mi-
lisenda et al., 2018). De acuerdo con Fernan-
dez-Alais et al. (2024), P periphylla es la que
mas se desvia del ciclo clasico de los escifo-
z00s, ya que sus medusas se desarrollan di-
rectamente a partir de un évulo fecundado,
por lo que ademas de no tener fase bento-
nica, tampoco presenta las etapas de planula

y éfira (Jarms et al., 1999).
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Figura 4. Factores que pueden afectar el ciclo de vida de los escifozoos. Flechas negras: proceso del ciclo; fle-
chas rojas: factores inhibidores; flechas verdes: factores potenciadores. Imagen modificada de Ferndndez-Alias

etal. (2024).

Analizando la informacién cientifica dis-
ponible, se pueden llegar a las siguientes
conclusiones sobre el Bloom de medusas
venezolano de 2024:

1. No es primera vez que sucede un evento
asi en Venezuela con esta especie, la me-
dusa bola de candén Stomolophus melea-
gris. Hace 20 anos ocurrié algo similar en
el oriente del pafis, coincidiendo con la pe-
riodicidad ciclica que se ha propuesto para
floraciones de escifozoos y, en general,
para el plancton gelatinoso macroscépico.

2. No es un hecho exclusivo de Venezuela,
sino un fendmeno recurrente en el &mbi-
to mundial cuyas causas son muy dificiles
de determinar, obedeciendo a condicio-
nes ambientales cambiantes, interacciones
bioldgicas complejas y a estrategias repro-
ductivas muy variables también.

3. Las medusas que han arribado al pais pu-

dieron haberse originado a cientos e in-
cluso miles de kildmetros de esta zona, por
lo que sus causas subyacentes es probable
que estén en otras regiones geograficas.

. Estos blooms de medusas vienen ocu-

rriendo en el planeta desde hace aproxi-
madamente 500 millones de afios, y las
evidencias con las que se cuenta no so-
portan la idea de que haya un incremento
en los ultimos afos por causas humanas.
Por el contrario, estas explosiones de cre-
cimiento poblacional parecen responder
a lo extraordinario y exitoso de las adapta-
ciones que presentan estas especies, que
han sobrevivido a la extincion de los trilo-
bites, amonites y reptiles marinos.
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Cambio
climatico
y temperatura
superficial del mar:
anos de récords y
desafios

Alexis Bellorin

El océano nos estd hablando

El océano global se estd calentando. El
océano global nos estd hablando. Y en voz muy
alta. Cuando culmind, el afno 2023 habia sido
el afio con mayores registros de temperaturas
superficiales del mar de la historia. Hasta que
llegd el afio 2024, que hasta el momento lo ha
ido superando (Figura 1).

En lo que ha transcurrido del 2024, la
temperatura superficial del mar globalmente,
dia a dia, mes a mes, ha sido la més alta desde
que se hacen mediciones de esta variable. De
hecho, desde el mes de abril del afio pasado,
si comparamos los registros de cada mes con
los registros de los meses equivalentes de ahos
anteriores, veremos que los valores siempre han
sido mayores en el 2023 y luego todavia mayores
en lo que ha transcurrido del afio 2024. Son 14
meses consecutivos de récords en comparacién
con los valores previos.

El afio pasado, se alcanzdé la temperatura
superficial del mar global mas alta de la historia
(21.1 °C) entre el 22 al 27 de agosto. En este
afo 2024, la temperatura superficial del mar
global ha sido mayor o igual a ese valor de forma
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Figura 1. Evoluciéon de la temperatura superficial del mar global, excluyendo las zonas polares (60°S-60°N,
0-360°E) de acuerdo a los registros de Interpolacién Optima de la Temperatura Superficial del Mar de la
NOAA (OISST), que son valores diarios para cuadriculas 0,25 ° de extension (aprox. 31 Km2 a 45°N), con una
cobertura temporal ininterrumpida desde 1981 hasta el presente, basados en observaciones (satélites, boyas
oceanogréficas, navios, etc.) y corregidos o completados en dreas de ausencia o discrepancia de lecturas por
algoritmos y reanélisis.

ininterrumpida desde el 1 de febrero hasta el 8 de mayo.

Estos valores récords de la temperatura superficial del mar también estdn acompafiados
de valores muy altos o récords de la temperatura superficial del aire. De hecho, desde el
punto de vista atmosférico, los afios 2023 y 2024 han sido los afios, en promedio global, méas
calurosos en la capa inferior de la atmdsfera desde que se llevan registros (Figura 2).

Desde el punto de vista geogréfico, los mayores aumentos o anomalias con relacién a los
promedios histéricos de la temperatura superficial del mar en la actualidad (abril 2024) se
registraron principalmente en una amplia zona del Atlantico tropical y subtropical, incluyendo
la mayor parte del mar Caribe, en el mar Mediterraneo y en el Pacifico occidental (Figura 3).
Es decir, estos Ultimos aumentos de la temperatura del mar no solo han sido prolongados
en el tiempo, sino también muy amplios espacialmente. Es el océano global como un todo
que se esta calentando. Segun la Perspectiva Anual Global de Temperatura de los Centros
Nacionales de Informacién Ambiental de la NOAA, hay un 61 % de posibilidades de que
2024 se clasifique como el afno mas célido jamas registrado y un 100 % de posibilidades de
que se ubique entre los cinco primeros.
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Figura 2. Evolucién de la temperatura superficial atmosférica global (90°S-90°N, 0-360°E), de acuerdo con los
datos de reandlisis de ERA5 (Copernicus C3S), para cuadriculas 0,25 ° de extension.

Figura 3. Anomalias y extremos en los percentiles de la temperatura superficial del mar para abril 2024. Las
areas cubiertas por hielo en abril 2024 aparecen en gris. Las anomalias extremas se calculan con relacién al
promedio histérico de 1979 a 2024, en tanto que las otras anomalias se calculan tomando como referencia el

promedio de 1991 a 2020.
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¢ Qué esta causando este calentamiento?

La magnitud del calentamiento que ocurrié en el anho 2023 y lo que va del 2024 ha sido
realmente inesperada. Hay una serie de factores que determinan el contenido de calor del
océano y la temperatura superficial del mar que podrian explicar este fenémeno.

A largo plazo, la principal razén del aumento progresivo y sostenido de la temperatura,
tanto del mar como de la atmosfera inferior, es el aumento de la concentracién de didxido
de carbono (CO2) a partir de la era industrial, asi como de las emisiones de otros gases
de efecto invernadero, debido a la actividad humana. Todos estos gases aumentan la
cantidad de radiacién de onda larga que queda atrapada en la superficie del planeta y en
las capas inferiores de la atmésfera, provocando un exceso de calor que es capturado en
aproximadamente un 90 % por el océano global, aumentando su contenido total de calor,
principalmente en sus primeros 700 metros de profundidad. El contenido de calor del océano
es una medida muy importante, porque determina en gran medida el derretimiento del
hielo polary los glaciares, las variaciones en la altura del nivel del mar, las transferencias de
energia océanos-atmdsfera y, en Ultima instancia, la capacidad potencial para la formacién
de tormentas, huracanes, sequias, etc.

Ademas de este calentamiento sostenido a lo largo de décadas derivado del efecto
invernadero, cada cierto nimero de anos ocurren oscilaciones climéticas, que pueden
aumentar o disminuir la temperatura global en torno a unos 0,2 °C. Estas variaciones se
deben principalmente a los fendmenos de El Nifio y La Nifa, que redistribuyen el calor
entre la atmdsfera y los océanos principalmente en la extensa area geogréfica del océano
Pacifico oriental, pero que también tienen repercusiones climaticas en todo el planeta y
son responsables, en parte, de los periodos de méaximas temperaturas del mar como los
observados en 2023 y 2024.

El fendmeno de El Nifo se refiere al calentamiento anémalo que ocurre en ciertos afos
en la regién oriental del océano Pacifico en torno al ecuador. Hay varias formas de calcular
en qué periodos en particular ha ocurrido o estad ocurriendo el fenémeno de El Nifo. La
maéas comun implica el célculo de anomalias de la temperatura superficial del mar en una
determinada regién critica, por ejemplo, la regién denominada El Nifio 3.4 (situada a 5° S-5°
N, 120°-170° O) (Figura 4A). Para ello, en cada mes se calcula su promedio “estacional” de
temperatura superficial del mar en esa zona (incluyendo el mes anterior, el mes en cuestidn
y el mes posterior), y luego a este promedio se le resta el promedio estacional histérico
equivalente (para afnos recientes se usa como base el rango histérico de 1991 a 2020). Si
el resultado de esta diferencia es positivo y con un valor mayor al umbral de 0,5 °C, se
considera que estamos en presencia del fenémeno del Nifio. Si el resultado es negativo y
menor de -0,5 °C, se considera que estamos en presencia del fendmeno de La Nifa (Figura
4B).

Tanto El Niflo como La Nifia tienen diversos impactos planetarios en el clima y también
en la temperatura superficial del mar. Ahora bien, se ha demostrado que normalmente
las temperaturas globales tienen un retraso de varios meses con relacion al momento en
que esté ocurriendo el fenémeno de El Nifio en el Pacifico tropical. Por ejemplo, El Nifio se
desarrollé fuertemente en 1997, 2015 y 2023, pero fue en los afios siguientes cuando se
registraron temperaturas récords (excepto 2023). Otro aspecto muy importante de estos

fenédmenos, y que también determina en gran medida la severidad de sus efectos, es el
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tiempo en que permanece activa la anomalia. Por ejemplo, el dltimo fenédmeno de La Nifa
se mantuvo activo de forma practicamente ininterrumpida desde 2020 hasta 2022, seguido
casi inmediatamente después por un fenémeno de El Nifio durante la mayor parte del afo

2023.

Otro factor que puede haber contribuido al calentamiento récord que se observa en el
océano global es la variacién de la actividad solar, que tiene un ciclo aproximado de 11
afos, y que ha tenido maxima actividad recientemente.

Figura 4. indice Oceénico de El Nifio desde el afio 2000 hasta la actualidad, segun la definicién basada en
anomalias en la temperatura superficial en la regiéon conocida como El Nifio 3.4 (NOAA, National Centers of
Envinronmental Information).

Temperatura superficial del mar en el Caribe

En el mar Caribe, como un todo, también ha ocurrido de manera sostenida un aumento
de la temperatura superficial del mar desde hace varias décadas (Figura 5). Esta es una zona
critica del planeta, porque ademas de ser el asiento de millones de personas que viven en
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o cerca de la franja costera y de albergar importantes arrecifes de coral y zonas de manglar,
si las temperaturas son cada vez mas altas en las aguas del Caribe, es de esperarse que las
tormentas tropicales y huracanes recurrentes que pasan por la regidon sean cada vez mas
fuertes y extensos.

Como puede verse en la Figura 5, entre 1860 hasta aproximadamente 1905, la temperatura
superficial del mar en el Caribe mantuvo una tendencia decreciente. Sin embargo, a partir de
este ano, la tendencia a largo plazo ha sido hacia el calentamiento. Asi mismo, también puede
observarse que existe una asociacidn entre la variacion de la temperatura superficial en el Caribe
con los cambios en el indice de la Oscilacién Multidecadal del Atlantico (O.M.A.). Esta oscilacién
es una variacion de baja frecuencia que ocurre de forma natural en el océano Atléntico, con un
periodo estimado de 60 a 80 afos, y que esta relacionada con la circulacién superficial de aguas
célidas y saladas hacia el norte y el retorno de aguas profundas frias y menos saladas hacia las
regiones ecuatoriales (circulacién termohalina), y que también es afectada por los cambios de
fase de la circulacion atmosférica a gran escala en el Atlantico Norte (Oscilacion del Atlantico
Norte). Desde 1997 aproximadamente, la O.M.A. ha entrado en una fase célida.

Figura 5. Temperatura superficial del mar en el Caribe. A. Serie temporal de la temperatura superficial del mary
del Indice de Oscilacion Multidecadal del Atlantico de 1854 a 2013. Datos de T.S.M de Extended Reconstructed
Sea Surface Temperature (ERSST), Version 3b de la NOAA, y de HadISST1, Met Office, UK. Tomado y modificado
de Antufia-Marrero et al. (2016). B. Serie temporal del Indice de Oscilacién Multidecadal del Atlantico, basado
en anomalias promedios de la T.S.M. en la cuenca del Atlantico Norte, 0-80° N.
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Temperatura superficial del mar en Venezuela

Para el mar territorial caribefio de Venezuela en el Centro Nacional de Investigacién de
Pesca y Acuicultura (CENIPA) hemos iniciado, a manera de exploracion, la construccion
de series temporales basadas en imagenes satelitales compuestas, para tener una visién
general de como ha sido la evolucién de la temperatura superficial del mar en el pais.

En las Figura 6 y 7, se muestra la variacién de la temperatura superficial en esta region
desde 1985 hasta la actualidad. Como puede verse, existe una marcada estacionalidad en
los valores, dependiendo del mes, en particular en los estados Falcén, Nueva Espartay Sucre,
que son los principales focos de surgencias en Venezuela. El enfriamiento se inicia a partir
de diciembre de cada afio y alcanza su mayor magnitud durante los primeros meses del afio
siguiente, normalmente de enero a mayo, con caidas de la temperatura superficial del mar
normalmente por debajo de los 25 °C. Entre junio y julio (excepcionalmente agosto), ocurre
un segundo pico de surgencias menos intensas y de menor duracién. Luego, durante los
meses de septiembre, octubre y noviembre no se produce un enfriamiento significativo del
agua superficial en la zona, y los mayores valores de temperatura normalmente se registran
entre septiembre y octubre.

La explicacidén de este patron de variacidn estacional de la temperatura superficial del
mar en Venezuela, tiene que ver con la velocidad y constancia de los vientos alisios del
noreste y del este, los cuales practicamente determinan toda la climatologia en la regién.
Durante los primeros meses del ano, los vientos alisios con direccion noreste y este son mas
veloces y mas constantes en su duracién a lo largo del dia, produciendo el desplazamiento
de la capa superficial de la columna de agua en la regidn costera. Estas aguas son
sustituidas por masas de aguas més profundas, que poseen menores temperaturas y
también mayores concentraciones de nutrientes (Figura 8). Ese ascenso de aguas genera
la fertilizacion de las aguas costeras, con el subsecuente aumento del fitoplancton y, por
lo tanto, de la productividad bioldgica y pesquera. Mientras mayor sea la velocidad de los
vientos, mayor magnitud seré del arrastre de la capa superficial y de mayor profundidad (y
menor temperatura) seran las aguas que afloren. Es decir, existe una marcada relacion entre
la velocidad del viento y el enfriamiento de la capa superficial a través de las surgencias
costeras. La direccién de los vientos también es importante. Unicamente vientos del noreste
y este originan surgencias. Si los vientos tienen un componente de direccidén norte o sureste
muy pronunciado, la magnitud de las surgencias también decrece significativamente.

Entre los meses de junio a octubre, los vientos superficiales en Venezuela son de menor
velocidad, menor duracién y con réfagas que presentan diversas direcciones (norte, noreste,
noroeste, este, sureste, sur y raramente suroeste u oeste). Durante esta temporada, la
frecuencia, intensidad y duracién de las surgencias disminuyen significativamente, aunque
se producen pulsos de surgencias de menor intensidad principalmente entre junio y agosto,
en lo que se conoce como “segundo pico de surgencias”. En esta estacion climatoldgica del
afio, denominada temporada de relajacion de los vientos alisios, es cuando la temperatura
superficial del mar alcanza sus mayores valores en las costas venezolanas.
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Figura 6. Variacién anual e interanual de las medias mensuales de la temperatura superficial del mar en el mar
territorial de Venezuela de enero 1985 hasta diciembre 2005. Lecturas para cada 5 km?2.

Las Figuras 6 y 7 también muestran que la amplitud geogréfica alcanzada por las
aguas superficiales con temperaturas promedios menores a los 25 °C también varia
considerablemente a lo largo de los afos (variacion interanual). Durante algunos aios, por
ejemplo, 1989-1990, 2001, 2019, estas aguas mas frias abarcaron amplias zonas costeras
del pais. Mientras que, durante otros afos, en particular en el ano 2005 y en este afio
2024, la extensién geogréfica de las aguas con temperaturas medias por debajo de 25 °C,
fue minima. Este comportamiento esté relacionado con las variaciones interanuales en la
intensidad de las surgencias, las cuales, a su vez, son el resultado de variaciones interanuales
en la velocidad y direccién de los vientos. Este es un tema que también se esta investigando
en el CENIPA.
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Figura 7. Variacién anual e interanual de las medias mensuales de la temperatura superficial del mar en el mar
territorial de Venezuela de enero 2006 hasta abril 2024. Lecturas para cada 5 km2.

Por otra parte, para la region nororiental del pais, en el CENIPA también hemos iniciado
la construccién de series temporales de temperaturas superficial del mar basadas en datos
numéricos. Hasta ahora, hemos descargado los datos de temperatura superficial del mar del
observatorio Coral Reef Watch (NOAA), comprendidos dentro de las coordenadas 10,25°-
11,25°N y 63,00°-64,50°0 (Figura 9A), especificamente los valores minimos, medios y
maximos mensuales de cuadrillas de 5 km? de extensién (aprox. 0,04° de extensién a 45°N),
en un periodo ininterrumpido de 39 afios (enero 1985 a abril 2024).
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Figura 8. El afloramiento o surgencia de aguas profundas es originado por el desplazamiento de las aguas
superficiales hacia afuera de la costa, debido a la acciéon de vientos que soplan con una orientacién mas o
menos paralela a la linea de costa. Mientras mas veloces son estos vientos, de mayor magnitud es el arrastre
del agua superficial, y por lo tanto, de mayor profundidad son las aguas que afloran y de mayor amplitud
geogréfica el enfriamiento superficial producido por la surgencia.

En la Figura 9B se aprecia claramente la marcada estacionalidad o variacién intra-anual
de la temperatura superficial de esta regidn, determinada por las surgencias costeras
mas intensas en los primeros meses del ano y luego periodos de relajacion maxima entre
septiembre y octubre. Asi mismo, las medias de temperatura superficial parecieran mostrar
una ligera tendencia hacia el calentamiento a lo largo de los afios, aunque con marcadas
variaciones interanuales. Es posible, que el enfriamiento estacional que producen las
surgencias en cierta medida “enmascare” para esta region en especifico el calentamiento
generalizado que esté ocurriendo en el mar Caribe.

Lo cierto es que, durante el afio 2023, se alcanzaron los valores méaximos histéricos de
temperatura superficial del mar para esta regiéon (casi 31 °C) y, asi mismo, en lo que va de
este afno 2024, por primera vez en la serie temporal, los valores promedios de temperatura
durante la temporada de maximas surgencias no han bajado, al menos, hasta los 25 °C. Es
decir, también en los estados Nueva Esparta y la mayor parte de Sucre los afios 2023 y 2024
han sido los aflos de récords histéricos de altas temperaturas.
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Figura 9. Temperatura superficial del mar en la regién nororiental de Venezuela. A: Regidn geogréfica en la cual
se tomaron las lecturas de temperatura superficial (valores minimos, promedios y méximos mensuales) para
cuadriculas de 5 km2. B: Serie temporal de la temperatura superficial para esa regién desde enero de 1985
hasta abril de 2024.

Impactos y desafios del aumento de la temperatura superficial del mar para el sector
pesquero

Losaumentos en latemperatura del martienen unimpacto considerable en las condiciones
climaticas, oceanogréficas y en la vida marina. Por una parte, afectan significativamente a
la presion atmosférica y a los vientos, y de esta manera también afectan a las corrientes
oceanicas y al clima. En nuestro pais, por ejemplo, la llegada masiva de especies pelagicas
oceanicas del alga parda Sargassum durante principios de este afio pudo estar relacionada
con cambios marcados en la direccidon de los vientos que ocurrieron durante los meses de
febrero y marzo.

Por otra parte, el aumento en latemperatura del martambién altera la tasa de evaporacién,
provocando sequias en algunas regiones e inundaciones en otras, asi como una mayor
probabilidad para la formacion de tormentas, huracanes y otros fendmenos meteoroldgicos
extremos.
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Reporte de “turbio”:
floraciones algales nocivas
en la isla de Coche, estado

Nueva Esparta

El 27 de julio del afio 2023 fue reportado
por pescadores de laisla de Coche un evento
de “turbio” en aguas marinas de la zona sur
delaisla, junto a un descenso de la pesqueria
de camardn y especies bentdnicas. Dicho
suceso coincidid con el onceavo ejercicio de
muestreos de fitoplancton, zooplancton e
ictioplancton de la Micromisién Sardina, por
lo que investigadores del Cenipa observaron
el fendmeno y obtuvieron muestras de agua
durante el evento para su andlisis. Con
el apoyo de pescadores de la zona y del
investigador del Cenipa José JesuUs Lunar,
quien también ejerce la noble labor de la
pesca en la isla de Coche, se obtuvieron
muestras del suceso en tiempo real y en dias
posteriores.

Este fenémeno fue reportado por
pescadores de la isla de Coche, quienes
acudieron al investigador Lunar para alertar
sobre el suceso y describir los efectos que
habian notado. Una de las sefnales mas
destacadas se vinculd con la pesqueria de
pulpo: pescadores confirmaron que fue el
rubro mas capturado pero los ejemplares
mostraban un comportamiento atipico e
incluso se encontraron pulpos en estado
moribundo. Del mismo modo, se reportaron
estrellas de mar muertas y en estado de
descomposicién.

Redaccién Cenipa

Para obtener mas informacidn del suceso,
se tomaron vy fijaron muestras de agua en
cuatro zonas del surde laisla de Coche, auna
distancia de la costa aproximada de 2,5 millas
nauticas, desde las poblaciones de Glinima,
El Bichary San Pedro de Coche; en compania
de los pescadores de lazona. El anélisis de las
muestras se realizd en el estado Sucre, con
el apoyo de la profesora Gisela Estrella, del
departamento de Biologia de la Escuela de
Ciencias de la Universidad de Oriente (UDO).
Como resultado preliminar, se identificé al
dinoflagelado Akashiwo sanguinea como
organismo responsable del evento de
floracion algal, con una densidad estimada
de 60000 cel/L. Asi mismo, se determinaron
las siguientes especies acompafantes:
Thalassiosira sp., Pseudo-nitzschia seriata
y Dactyliosolen fragilissimus en orden de
abundancia relativa. De acuerdo con la
profesora Estrella, Akashiwo sanguinea ha
sido registrada en diversas ocasiones como
especie formadora de floraciones algales,
pero no ha estado asociada a eventos de
toxicidad.

Cabe destacar que un evento similar
ocurrié el 17 de agosto del afio 2022, que
se caracterizé por el cambio de color del
agua superficial a un tono blanquecino, olor
a agua descompuesta y muerte de especies
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bentdnicas, que se encontraban flotando en la superficie en estado de descomposicion.
Tras este fendmeno, los pescadores han manifestado que hubo una reduccién de diferentes
capturas pesqueras que duré aproximadamente seis meses. En esa oportunidad, durante
el evento, los pescadores realizaron pruebas de calado con artes de pesca camaroneras en
diferentes puntos de captura, y reportan que no hubo capturas de ninguna especie.

De acuerdo con los pescadores de la zona, estos fenédmenos registrados en los dos
Ultimos afos no son comunes, y ha causado preocupacion debido a los efectos sobre las
pesquerias de camardn, de organismos bentdnicos y otros. Por este motivo, han manifestado
encontrarse atentos para informar oportunamente al CENIPA sobre la ocurrencia de estos
sucesos y ofrecer la colaboracién necesaria para la toma de muestras en tiempo real, asi
como para acciones futuras de estudios y monitoreo.

Fotografia de dinoflagelado Akashiwo sanguinea
bajo es microscopio

Toma y fijacién de muestras de agua de mar
durante el evento de turbio en la isla de Coche.
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INTRODUCCION

La presencia de especies invasoras es un
tema que sigue adquiriendo gran importan-
cia debido al efecto en el medio ambiente
que pueden generary, en algunos casos, por
su utilizacién en la acuicultura.

Los organismos comuUnmente denomi-
nados camarones estan representados por
2.000 especies del suborden Natantia, los
cuales pueden ser carnivoros, detritivoros,
herbivoros u omnivoros. Estos crustdceos
habitan en aguas estearinas o marinas, la-
gos, rios y algunos han sido empleados en la
acuacultura mundial (FAO, 2018).

La informacion cientifica histérica sobre
Penaeus monodon en el Atlantico america-
no senala que fue trasladado a Brasil y EUA
en 1987-1988 con fines de cultivo, donde
ademas se reportaron fugas de esta especie.
Desde 1987 al 2016 se han detectado adultos
silvestres de P monodon en Brasil, Colombia,
Costa Rica, Cuba, EUA, Guatemala, México y
Venezuela, lo que sugiere el establecimien-
to de esta especie en las aguas del Atlantico
americano. La evidencia también sefala que
P. monodon es un importante competidor de
espacio y alimento de especies locales de
camarén, posible depredador de otros crus-
tdceos y reservorio/vehiculo de diferentes
agentes patdgenos (virus, bacterias y parasi-
tos).

Diversos autores reportan que el ingreso
de P monodon hacia aguas del Atlantico ame-
ricano puede deberse a motivos tales como:
i) transporte accidental de organismos en el
agua de lastre de los barcos provenientes de
Asia, ii) fugas en cultivos experimentales y/o
comerciales desarrollados en diversos paises
de esta zona, o iii) migracion natural de esta
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especie. Una vez establecida la poblacién de
camarodn, ésta se reproduce y las corrientes
y mareas naturales aumentan la dispersion
delaslarvas(Fulleretal. 2014, Aguirre-Pabdn
etal. 2015).

En el continente americano, se cuenta con
reportes de cultivos experimentales y comer-
ciales en Cuba, EUAy Venezuela a mediados
de los afos 80 (Rodriguez & Suérez 2001,
Coto 2005, Giménez et al. 2013),

En Venezuela, la introduccién de especies
fordneas con fines de cultivo y experimen-
tacién fue autorizada a finales del afio 1989

mediante providencia administrativa (MAC-
MARNR 1989).

En el caso de Venezuela, no se conoce
registro que indicara alguna importaciéon
de P. monodon para los fines menciona-
dos. Sin embargo, hay varios reportes de la
presencia del camardn tigre Penaeus mono-
don (Fabricius, 1798) en medios silvestres,
particularmente en la costa del delta del
rio Orinoco y el golfo de Paria. Douglas, E.
Altuve, Luis A. Marcano, José J. Alié y Juan
P. Blanco-Rambla (2008) reportan Penaeus
monodon en Venezuela. Aguado y Sayegh
(2007) indican la presencia de este camardn
asidtico en muestreos asociados a evalua-
ciones de grupos parasitarios en camarones
cultivados y silvestres en la laguna de Unare
y la costa Unare-Barcelona, estado Anzoate-
gui, Venezuela, en el aino 2006. Por su parte,
Mora L., et al. (2020) hacen el reporte de
P monodon (Fabricius, 1798) en el sistema
del Lago de Maracaibo, Venezuela.

El presente trabajo tiene por objeto repor-
tar por primera vez la presencia de Penaeus
monodon (Fabricius, 1798), en la Laguna de
Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares fueron capturados el 10 de abril y 22 de mayo del 2023. El primero fue un
ejemplarhembray el otro macho, respectivamente. El ejemplar hembra se captura en horario
diurno (10 am) a una profundidad de 40 cm, utilizando un chinchorro playero, de 33 m de
longitud total, 2.55 m de alto y una abertura de malla de 3.5 cm,, sobre un fondo fangoso
en la zona denominada “Los Caracolitos”, cuya coordenadas fueron N10° 53 58” - W64° 06
21, la cual es dependiente del cuerpo central de la laguna principal de Punta de Piedras
(Fig. 1). Posteriormente el macho es capturado en hora diurna (2:15 pm), a orillas de una
playa con conexion directa al mar, ubicada en la misma localidad de Punta de Piedras, siendo
su posicién geografica 10°.54. 32"N - 64°05.43"W (Fig. 1). El arte de pesca se colocé a una
profundidad de 0.50 cm, por el pescador Ely Rafael Narvéez, con un tren playero de 3 m de
longitud total, una altura de 1.5 m, y una abertura de malla de 1 cm, sobre fondo arenoso.
Este tipo de chinchorro playero, denominado “Jala para tierra”, fue manipulado de manera
manual hasta la orilla por el colector.

Los ejemplares fueron transportados hasta el laboratorio de Biologia Pesquera de la
Estacion de Investigaciones Marinas de Margarita (EDIMAR), Fundacién la Salle de Ciencias
Naturales. La identificacion de los ejemplares se realizd segin Pérez-Farfante y Kensley (1977)
y Holthuis (1949, 1980), realizando las mediciones del tamafio y peso de cada ejemplar.
Posteriormente, fueron preservados en etanol al 75 % y depositados en el mismo laboratorio.
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Figura 1. Ubicaciéon de las zonas de captura de los ejemplares de camardn tigre (Penaeus monodon),
en la laguna de Punta de Piedras, isla de Margarita, Venezuela.
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RESULTADOS

Los ejemplares fueron identificados
mediante los estudios de los caracteres
morfolégicos externos sugeridos por Pérez-
Farfante y Kensley (1977) para la separacién
defamiliasy géneros de camarones peneidos
y sergestoideos del mundo. Las caracteristi-
cas fueron verificadas segun los autores, los
cuales sugieren que deben poseer el integu-
mento glabro, tener rostro largo, excediendo
la longitud media del segundo segmento an-
tenular con 2-4 dientes ventrales; caparazoén
con espinas antenal y hepética pronuncia-
das, sin las espinas orbital y pterigostémica;
surco cervical débilmente marcado; carina
postrostral alcanzando casi hasta el margen
posterior del caparazén con espinas ante-
nal y hepatica pronunciadas, sin las espinas.
Surco y carina adrostrales cortos, exten-
diéndose hasta el diente epigastrico; carina
gastrofrontal ausente; carina gastro-orbital
corta, surco orbito-antenal bien marcado,
carinas cervical y hepética bien definidas y
surco cervical poco profundo; carina bran-
chiocardiaca ausente; y suturas longitudinal
y transversa ausentes.

Diagnosis de P monodon (Decapoda:
Penaeidae). Rostro bien desarrollado,
dentado dorsal y ventralmente. Caparazén
sin suturas longitudinales ni transversales.
Surcos cervicales, surcos orbitoantenal vy
carinas antenales siempre presentes, con
espinas hepética y antenal pronunciadas.
Margen pterigostomial redondeado. Espinas
en el basipodito del primer y segundo
par de pereidpodo; exdpodos del primer
al cuarto par de pereiépodo usualmente
presentes. Sin espinas subapicales fijas en
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el telson. Surcos y carina adrostrales cortos,
no alcanzando posteriormente mas alla de la
mitad de la longitud del caparazén. Sin carina
gastrofrontal. Las hembras tienen télico de
tipo cerrado. Los rasgos mas distintivos para
la identificacién de la especie son: quinto
par de pereidpodos sin exdpodo, carina
hepética horizontalmente recta y carina
gastroorbital ocupando la mitad posterior
de la distancia entre la espina hepética y el
margen postorbital del caparazén (Kongkeo,
2005).

Informacidn taxondmica

Reino: Animalia

Phylum: Artropoda

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Penaeidae
Género: Penaeus

Especie: Penaeus monodon

Fabricius, 1796

Nombre comin: Camardn tigre gigante

Caracteres meristicos de los ejemplares
reportados

Ejemplar 1 Sexo: Hembra:

Longitud total: (L.T) 245 cm
Peso total: (PT.): 119.6 g
Longitud del rostro: (L.R.) 3.3cm
Longitud de la cabeza: (L.C.) 10.1 cm
Longitud caparazén: (L.C.) 6.3 cm
Longitud del abdomen: (L.A.) 11.2 cm
Longitud del telson: (L.T.) 3.0cm



Fotografia de ejemplar hembra de camardn tigre (Penaeus monodon)

Longitud de la cabeza: (L.C.):

Ejemplar 2 Sexo: Macho Longitud caparazén: (L.C.):
Longitud total (L.T): 245cm  Longitud del abdomen (L.A.):
Peso total (PT.): 19.6 g Longitud del telson: (L.T.):
Longitud del rostro (L.R.): 3.3cm

Fotografia de ejemplar macho de camarén tigre (Penaeus monodon)
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10.1 cm
6.3 cm
11.2 cm
3.0cm
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DISCUSION

El camardn tigre (Penaeus monodon) es un
crustaceo originario de una muy extensa zona
tropical del Pacifico occidental e Indo-Pa-
cifico y, la costa oriental de Africa. Pueden
alcanzar un gran tamano (hasta 350 mm LT)
y habita en fondos arenosos o fangosos, des-
de aguas someras hasta una profundidad de
110 m. Esta especie ha sido reportada en Ve-
nezuela en varias regiones, como la costa del
delta del rio Orinoco por Altuve et al. (2008)
quien afirma que, desde el 2004, esta espe-
cie se ha establecido en la costa Atlantica y
areas del Caribe. En este sentido, Aguado
y Sayegh (1997) comunican sobre la presen-
cia de ejemplares de P. monodon en la costa
marina del estado Anzoateguiy en la laguna
costera de Unare en el ano 2006. Asi mismo,
Alvarez (INIA - Falcén, com. Pers). El Gltimo
registro de P. mondon, fue por Moran L. et al.
(2020) en el sistema del lago de Maracaibo,
Venezuela.

Estos reportes, indican que la especie esté
distribuida a lo largo de las costas de Venezuela.

Una interrogante importante que surge es
;cudl fue la forma de entrada de esta espe-
cie a las costas venezolanas? Se puede inferir
varias causas y bien fundamentadas:

1. Venezuela es un pais exportador de pro-
ductos minerales y, por esta razén, entran
y salen tanqueros provenientes de diver-
sos continentes, océanos y mares donde
esta especie tiene sus origenes. Estas
enormes embarcaciones descargan sus
aguas de lastres y facilmente pudieron
transportar ejemplares larvas o juveniles
de P monodon.

2. La acuicultura de P monodon ha sido
implementada en paises préximos a Vene-
zuela, como Brasil, y posiblemente pudo
ocurrir escapes de las granjas, ocasionan-
do su presencias en la zona del Atlantico
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sur y zonas fronterizas de Venezuela.
En el oriente de Venezuela se han realiza-
do ensayos de cultivo de esta especie y es
evidente que cuando se utilizan especies
exdticas en cultivos, siempre ocurren fugas
al medio natural.

Como se ha descrito, la presencia de la es-
pecie P monodon, ha tenido varios vectores
de dispersién en Venezuela y actualmente
se encuentra, segun los reportes menciona-
dos anteriormente, a lo largo de las costas
de Venezuela.
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En la ictiologia (ciencia que estudia los
peces), se emplean diferentes registros de
medidasdelosejemplaresalahoradehacer
su caracterizacion. Los bidlogos pesqueros
suelenusartresmedidas: longitud total (LT),
longitud estéandar (LE) y longitud horquilla
(LH). Se destaca en particular la longitud
estandar, que se obtiene midiendo la
distancia desde la punta del hocico hasta
el inicio de la aleta caudal, siendo una de
las mas empleadas como referencia para
expresar las relaciones morfométricas.
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Resumen: Los estudios de ictioplancton son importantes en las evaluaciones bio-
|6gicas pesqueras. En tal sentido, se planted describir la abundancia espacial y
temporal del ictioplancton en dos localidades estratégicas de reproduccién de
peces (golfo de Cariaco y Santa Fe), entre septiembre 2022 y febrero 2023. Las
muestras se colectaron con una red estandar de plancton (333 pum). Se registraron
195.816 huevos/1000 m3y 9.713 larvas/1000 m. No se encontraron diferencias
significativas espacialmente, tanto para huevos como de larvas (p>0,05). En el gol-
fo de Cariaco, se registraron las mayores abundancias ictioplancténicas: 107.281
huevos/1000 m=y 4.890 larvas/1000 m=, a diferencia de Santa Fe (16.928 hue-
vos/1000 m=3y 960 larvas/1000 m=3). La abundancia de huevos y larvas fue mayor
en septiembre (80.629 huevos/1000 m3y 3369 larvas/1000 m=3), encontrando-
se que la menor abundancia de huevos en diciembre (13.818 huevos/1000 m)
y de larvas en febrero (190 larvas/1000 m-). En general, la abundancia ictioplanc-
ténica fue mayor en el periodo de relajacion (60.610 huevos/1000 m3y 1.699
larvas/1000 m=). Los resultados sugieren que el ictioplancton en las zonas es-
tudiadas responde a condiciones ambientales, en este caso favorecidos por el
periodo de calma, siendo aprovechado por los peces adultos para el desove y la
sobrevivencia de sus huevos y larvas.

Palabrasclaves: huevosde peces,larvasde peces,surgencia, Santa Fe, Golfo
de Cariaco
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INTRODUCCION

El ictioplancton comprende los primeros estadios de vida de los peces ya sean neriti-
cos o bentdnicos (Inda-Diaz et al., 2013; Quispe, 2014; Asch et al., 2019; Steven y Vargas,
2021). Por lo tanto, los estudios de huevos, larvas de pecesy de los organismos plancténicos
con los que se interrelacionan, son de extrema importancia en cualquier tipo de evaluacién
bioldgica pesquera (D'Alelio et al., 2016; Penafiel, 2021; Ronddn-Ramos et al., 2023). En el
desarrollo de las ciencias marinas, el estudio del ictioplancton ha sido objeto de multiples
estudios oceanogréficos y bioldgicos cuyo objetivo principal es explicar las pesquerias de
manera independiente (Farifia, 2012; Johansen et al., 2017; Aronés y Nakazaki, 2019; Gémez
y Pérez, 2021). Esto permite realizar diversas evaluaciones, como los cambios en el recluta-
miento de poblaciones de peces, permitiendo determinar las dreas y momentos de desove,
como uno de los factores mas importante en el estudio de la abundancia ictioplancténica.

La presente investigacion tiene por objetivo describir la variacién en la densidad ictio-
plancténica en el nororiente de Venezuela en dos zonas estratégicas para la reproduccion
de los peces: el golfo de Cariaco y Santa Fe (Fig. 1); las cuales histéricamente han sido
una referencia crucial para comprender las 4reas de cria y desove de peces de importancia
comercial. Se sabe que estas areas favorecen el crecimiento de juveniles y, ademas, proveen
refugio a muchas especies de peces, alguna de ellas de interés comercial, que posterior-
mente salen aguas afuera a completar su ciclo de vida e incorporarse al stock pesquero
(Narvéez, 2010; Farifa, 2012; Gémez y Pérez, 2021). Por lo tanto, es necesario desarrollar
estudios para la comprensién de estos importantes eventos en el establecimiento de las
comunidades icticas en estas localidades del nororiente venezolano.

Figura 1. Area de estudio. (A, B) Ubicacién geogréfica de Venezuela y estado
Sucre (C) localizacién de las estaciones de muestreo en el golfo de Cariaco
y Santa Fe.

84



MATERIALES Y METODOS
Trabajo de Campo

Las muestras bioldgicas fueron tomadas
mensualmente a bordo de una embarca-
cion tipo pefero, abarcando la época de
surgencia (septiembre - noviembre 2022) y
relajacion (diciembre 2022 y febrero 2023),
enmarcados dentro de la Micromisién Sardi-
na, coordinada por el Ministerio del Poder
Popular de Pesca y Acuicultura, a través del
Centro Nacional de Investigacion de Pesca
y Acuicultura (CENIPA). En cada estacion, se
recolectaron muestras ictioplancténicas por
medio de arrastres circulares superficiales
por 10 min. Para ello, se empled una red es-
tandar de plancton de 2,5 m de largo, con
un poro de malla de 300 pm, sujeta a un aro
de 30 cm y acoplada a esta un copo colector
de 1L

En cada estacion, se tomaron medidas de
temperatura (°C) y salinidad (ppm) median-
te una sonda multiparamétrica de calidad
de agua (YSI incorporated) modelo 556mps.
Para determinar la variabilidad estacional
(surgenciay relajacion) en la zona de estudio,
se utilizé el indice de surgencia (IS), calcula-
do de los datos meteoroldgicos (velocidad
y direccion del viento) suministrados por el
proyecto POWER del Centro de Investiga-
cion Langley de la NASA (https://power.larc.
nasa.gov/). Para una mejor representacion e
interpretacion gréfica, los valores del IS fue-
ron multiplicados por 1000.

Abundancia de huevos y larvas
El conteo y la separaciéon de las larvas

de peces se realizé con la ayuda de un mi-
croscopio estereoscépico MOTIC SMZ-168.

AVANCES
CENIPA

La abundancia total de larvas y huevos de
peces se reportd como el nimero de larvasy
huevos en 1000 m® de agua (larvas/1000 m?3).

Andlisis estadisticos

Una vez comprobado que no se cum-
plieron los supuestos de normalidad de
los datos y homogeneidad de varianzas, se
procedid a la aplicacion de pruebas no pa-
ramétricas. Se utilizé un analisis de varianza
basado en permutaciones (PERMANOVA,
9999 permutaciones; Anderson 2001), para
determinar si existieron diferencias en las
variables biolégicas y ambientales entre las
localidades (golfo de Cariaco y Santa Fe) y
los meses (septiembre 2022 - febrero 2023)
en un disefio ortogonal de dos factores fijos.
Para someter a prueba la hipdtesis nula de
que no existen diferencias significativas en-
tre la densidad de huevos y larvas de peces
entre los periodos (surgencia y relajacién), se
utilizé la prueba de MannWhitney (Sheskin,
2004).

RESULTADOS
Temperatura y salinidad

Latemperatura superficial delagua en San-
ta Fe oscilé entre 22 - 28,90 °C, mientras en
el golfo de Cariaco varié entre 23,7 - 29,3 °C.
De manera general, en ambas localidades,
se pudieron observar temperaturas elevadas
entre septiembre y noviembre 2022, a partir
de diciembre 2022 comenzaron a disminuir
las temperaturas, siendo las méas bajas en el
golfo de Cariaco en febrero 2023. Se halla-
ron solamente diferencias significativas entre
los meses (Fs = 25,96; p < 0,05; Fig. 2).
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Figura 2. Variacién temporal y espacial de la temperatura superficial (°C) del
agua en la zona nororiental de Venezuela.

La salinidad superficial del agua en Santa salinidades méas elevadas se registraron en
Fe varié entre 33 ppm en septiembre 2022y diciembre 2022. La variabilidad de la salini-
37,2 ppm en enero 2023, mientras en el gol- dad ocurrié por el efecto combinado de la
fo de Cariaco los valores fueron inferiores (26  localidad por mes (F= 8,20; p < 0,05; Fig. 3).
ppm) en septiembre 2022, en tanto que las

Figura 3. Variacion temporal y espacial de la salinidad superficial (ppm) del
agua en la zona nororiental de Venezuela.
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Indice de surgencia

La surgencia costera es un proceso natural
que tiende a generarse en la regién noro-
riental venezolana; se aprecia que hubo un
aumento progresivo de los vientos desde
septiembre hasta noviembre 2022, con osci-
laciones entre -61,03 2 299,78 m3.s1.1000 m,
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en ambas localidades; sin embargo, a partir
de diciembre 2022 se mantienen contantes
los valores, aunque con ligeras diferencias
entre las localidades, con variaciones entre
64,62 - 289,79 m®s'.1000 m en Santa Fe y
entre 3,62 - 286,49m3.s".1000 m en el golfo
de Cariaco (Fig. 4).

Figura 4. Variacién temporal de valores diarios, agrupados mensualmente, del indice de surgencia en las loca-
lidades muestreadas durante septiembre 2022 y febrero 2023. La linea roja suavizada representa la tendencia
temporal a partir de los valores del modelo LOESS de mejor ajuste.

Abundanciatemporalyespacialde huevos
y larvas de peces

Se contabilizé un total de 195.816 hue-
vos/1000 m. En la localidad de Santa Fe, se
identificaron 42.107 huevos/1000 m3, corres-
pondiendo la mayor abundancia a febrero
con 8.044 huevos/1000 m3y la menor fue re-
portada en octubre con 35 huevos/1000 m=
(Fig. 5). En el golfo de Cariaco, se colectaron

153.709 huevos/1000 m?3, siendo septiem-
bre donde se hallé la mayor abundancia de
huevos (60.110 huevos/1000 m=3), mientras
que la menor se registré en febrero con 190
huevos/1000 m=3. Se evidencid interaccion
significativa (Fs = 2,34; p<0,05) entre los me-
ses por zona en la abundancia de huevos,
confirmando la variabilidad mensual entre
las localidades.
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Figura 5. Variacion temporal y espacial de la densidad de huevos de peces (huevos/1000 m?) en la zona

nororiental de Venezuela.

En relacion a las larvas, se colectaron
un total de 9.713 larvas/1000m=. En Santa
Fe, se identificaron 3.212 larvas/1000 m?,
correspondiendo la mayor abundancia a
noviembre con 815 larvas/1000 m3, mien-
tras que en febrero 2023 no se contabilizé
ninguna (Fig. 4). No obstante, en el golfo

de Cariaco, las larvas de peces fueron mas
abundantes (153.709 larvas/1000 m™3), con
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dos picos de mayor densidad bien dife-
renciados, uno en septiembre 2022 (1.023
larvas/1000 m3) y otro en enero 2023 (1.699
larvas/1000 m=), mientras que en diciembre
no se hallaron larvas en las muestras (Fig. 4).
No se detectaron diferencias significativas
en la densidad de larvas de peces entre los
factores evaluados.
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Figura 6. Variacion temporal y espacial de la densidad de larvas de peces (larvas/1000 m3) en la zona nororiental

de Venezuela.

Al realizar el andlisis entre los periodos
muestreados, relajacion (calma) y surgencia,
en relacién a la densidad de huevos de peces,
no se encontraron diferencias significativas
(W = 310; p> 0,05; Fig. 5a); sin embargo, en
relacion a la densidad de larvas, si se hallaron

diferencias significativas (W = 456,5; p< 0,05;
Fig. 5b), siendo mas abundantes en el perio-
do de calma (0 - 1699 larvas/1000m=3; x = 310
larvas/1000m) que en surgencia (0 - 1023lar-
vas/1000m3; x = 95larvas/1000m3) (Fig. 5b).
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Figura 7. Variacién de la densidad de huevos (a) y larvas (b) de

peces por los periodos estudiados en el nororiente de Venezuela.

DISCUSION

Las condiciones oceanograficas de las
estaciones estudiadas, al igual que toda la
regidn nororiental de Venezuela, se ven afec-
tadas por el fenémeno de surgencia costera
estacional (Scranton et al., 2014; Jury 2017,
Rueda-Roa et al., 2018). No obstante, durante
los primeros tres meses del estudio (septiem-
bre a noviembre 2022), quedd demostrada la
época de relajacion o calma, con las tempe-
ratura méas elevada (> 27°C) y las salinidades
mas bajas (< 36 ppm). A partir de diciembre
las condiciones oceanograficas comien-
zan a cambiar, corroborando las diferencias
temporales significativas en las variables fisi-
co-quimicas estudiadas e indicando el inicio
del periodo de surgencia costeras, detec-
tandose las temperaturas mas bajas (< 25°C)
y salinidades mas altas (> 37 ppm).
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Es bien conocido que el periodo de surgen-
cia es un fenédmeno ambiental promotor de
aguasricasennutrientes quevienendelas pro-
fundidades a la superficie, que proporcionan
alimentoalosorganismoszooplancténicos, lo
que fomenta las agregaciones reproductivas
de peces de importancia comercial (Marin,
2016; Farina, 2022); sin embargo, los resul-
tados de la presente investigacién sugieren
que el ictioplancton en las zonas estudiadas
responden a condiciones ambientales, don-
de en el periodo de calma la columna de
agua se estabiliza, lo que pudiera estar sien-
do aprovechado por los peces adultos para
su reproduccién y aseguramiento de la so-
brevivencia de sus huevos y larvas, por poca
dispersién, que favorece el asentamiento de
las mismas, haciendo al ecosistema acuético
estable y propicio para el desove de los pe-
ces (Cedefio, 2008), razén que posiblemente



explica las mayores abundancias ictioplanc-
ténicas en este estudio.

La densidad de huevos de peces captu-
rados durante el periodo de muestreo fue
considerablemente alta, en contraste con
la densidad de larvas de peces (195.816
huevos/1000 m=3 y 9.713 larvas/1000 m?,
respectivamente). Resultados similares fueron
registrados por Cedefio (2008) en Turpialito,
golfo de Cariaco, sin embargo, las magni-
tudes registradas de huevos y larvas fueron
muy inferiores a las registradas en la pre-
sente investigacién (15.946 huevos/1000
m3y 1.179 larvas/1000 m, respectivamen-
te). Este comportamiento puede deberse a
dos razones, la primera es que la mayoria
de los peces marinos tienen estrategia “r”,
es decir, producen una gran cantidad de
huevos, son de crecimiento rapido y poco
longevos, como una adaptacién para mitigar
la gran mortalidad que sufren al inicio de su
ciclo vital, ya sea por depredacién o por cau-
sas naturales. En tal sentido, Houde (1989)
indicé que la mayor variabilidad del recluta-
miento en los peces es a consecuencia de la
alta tasa de mortalidad que puede ocurrir en
el periodo de los primeros 50-70 dias de su
estadio temprano de vida, producido mayor-
mente por la declinacién en las abundancias
de sus huevos. Y segundo, también podria
explicarse principalmente por la movilidad
de las larvas de los peces, que les permite
muchas veces evadir su captura, aunado a
las migraciones verticales que estos realizan.
Estos resultados son concurrentes con los re-
gistrados para otras dreas donde las capturas
de huevos de peces son notablemente mas
altas que la de las larvas de peces (Domini-
ci-Arosemena et al. 2000; Calderdn-Peralta
et al. 2020; Lopez-Marcano et al. 2022).

Por otra parte, es importante mencio-
nar que a pesar de los pocos meses en
que se ha realizado el presente estudio en
el nororiente de Venezuela, se evidencid la
heterogeneidad de ambientes en esta area,
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resaltdndose zonas favorecidas entre meses,
es decir, la abundancia mensual dependié
de la zona evaluada, vinculado posiblemente
a las condiciones ambientales que desenca-
denan procesos que son aprovechados por
las distintas especie de peces que utilizan
el nororiente como zona de reproduccién
(Farifia et al. 2022). Por consiguiente, la abun-
dancia de las larvas y huevos de peces varié
entre las zonas durante los meses de mues-
treo. Esto pudo ser debido principalmente a
que la sincronizacién para el desove de va-
rias especies implica el encontrar regiones
con caracteristicas ambientales favorables a
la sobrevivencia larval. Es evidente la forma-
cién de asociaciones larvales en las distintas
zonas; el mantenimiento de la estructura de
estas asociaciones de larvas de peces, por
tanto, refleja no solo las interacciones entre
los patrones de desove de los adultos, sino
también las necesidades, capacidades y el
comportamiento de las larvas, y de procesos
oceanogréficos que tienen mayor influen-
cia en su distribucion (Mosery Smith, 1993;
Doyle et al. 1993).

Los resultados obtenidos en este tra-
bajo de investigacion pueden contribuir a
decisiones futuras encaminadas al manejo
y proteccién de las poblaciones de peces,
asi como las posibles zonas de desoves que
sean susceptibles a cambios antropogénicos
y naturales. Ademas, siendo el nororiente de
Venezuela una zona de alta productividad
ictioplanctéonica, mediante estos estudios
puede reconocerse que areas que la con-
forma pueden considerarse como zonas
de desove y alevinaje de varias especies de
peces que deben ser protegidas.
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