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Introduccion

La produccién biolégica marina en la plataforma del norte de
Sudamérica esta altamente correlacionada con la surgencia costera
inducida por el viento en la estacién seca (noviembre-mayo) y la
influencia de los rios en la estacién hiimeda (junio-octubre). Los
aportes terrigenos mas importantes estidn asociados con los rios
Orinoco y Magdalena, asi como tambien con el amplio sistema
estuarino del Lago de Maracaibo-Golfo de Venezuela. Los eventos
de surgencia mas importantes en la regién se presentan en las
costas colombianas del noroeste de la Peninsula de la Guajira, la
costa occidental de la Peninsula de Paraguana y, especialmente, a lo
largo de las costas del nororiente de Venezuela (Longhurst y Pauly,
1987; Muller-Karger y Varela, 1988). Estos sistemas sostienen
importantes pesquerias de recursos demersales y peldgicos.

La Plataforma del nororiente de Venezuela (Fig. 1) se encuentra
entre los 62°0 — 66°0'y 10°N — 11°30’N. La plataforma se estrecha
abruptamente al oeste de 66°W y se puede considerar como practi-
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camente inexistente a 66°30°0 en la provincia central maritima de
Venezuela. La mdxima amplitud de la plataforma nororiental de
alrededor de 110 km se observa entre tierra firme y el norte de la
Isla de Margarita. Esta amplia plataforma continua hacia el este en
aguas de Trinidad y Tobago, pero el régimen hidrolégico es modi-
ficado por la mayor influencia del rio Orinoco y menor ocurrencia
del fenémeno de surgencia. Los fondos son de naturaleza variable
con predominancia de sedimentos fangosos, provenientes de la
pluma del Orinoco, en la costa norte de la Peninsula de Paria. En el
Banco de la Tortuga, desde las islas de Los Testigos hasta Cabo
Codera en el limite occidental, predominan los fondos arenosos con
numerosas areas de fondos duros. Al sur de la Fosa de Cariaco y en el
Golfo de Cariaco los fondos fangosos son de nuevo mds abundantes.

Los recursos peldgicos de la regién son explotados fundamental-
mente por pescadores artesanales. Las especies mds importantes,
entre otras, son la sardina (Sardinella aurita), los carites
(Scomberomorus cavalla 'y Scomberomorus brasiliensis), la
cabanas (Euthynnus alleteratus y Sarda sarda). Los recursos de-
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mersales son explotados por pescadores artesanales y embarcaciones
de arrastre camaronero del tipo Florida. Las especies mds impor-
tantes son los camarones (Penaeus spp.), corocoros (Familia
Haemulidae), pargos (Familia Lutjanidae), meros y cunas (Familia
Serranidae), moluscos (cefalépodos y bivalvos) y diferentes
especies de la familia Sciaenidae.

A nivel mundial, la mayor parte de los estudios en biologia pes-
quera han analizado los recursos pesqueros marinos utilizando el
enfoque monoespecifico (Beverton y Holt, 1957; Ricker, 1975).
Aun cuando desde un inicio se admitié la necesidad de incorporar
variables ambientales e interacciones entre especies (Smith, 1988),
no es sino recientemente que se han desarrollado modelos perti-
nentes (Andersen y Ursin, 1977; Laevastu y Larkins, 1981; Walsh,
1981; Pauly y Murphy, 1982; Polovina, 1984). Algunos de estos
modelos son altamente exigentes en cuanto a requerimientos de
datos y son, por lo tanto, de aplicabilidad limitada, especialmente
en paises tropicales en desarrollo.

Polovina (op. cit.) desarrollé un modelo tréfico sencillo de com-
partimientos al equilibrio conocido como ECOPATH, en el cual un
ecosistema es dividido en grupos de especies y, dado un conjunto
de pardmetros como datos de entrada, estima biomasa promedio
anual, produccién anual promedio de biomasa y consumo anual de
biomasa para cada uno de los grupos de especies. Estos grupos se
definen en funcién de la similaridad de sus parametros vitales,
habitat comiin y similitud de la dieta o regimen alimentario. Este
enfoque fue posteriormente ampliado por Pauly er al. (1993) y
Christensen y Pauly (1992a, 1992b).

Considerando la necesidad de mejorar la comprensién del fun-
cionamiento de la red tréfica en la plataforma del oriente vene-
zolano, he considerado de utilidad recolectar la informacién
disponible con el objeto de estimar un presupuesto preliminar de
biomasa para esta importante region marina. Este andlisis es par-
ticularmente relevante si se considera que no existen antecedentes
de estudios de modelizacién de esta naturaleza para la mencionada
region. La mayor parte de los estudios a escala regional han sido
enfocados a describir la fauna ictioldgica (Cervigén, 1966) y las
caracteristicas generales del sistema en el contexto pesquero
(Ginés, 1972).
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I Materiales y Métodos

En el presente estudio el modelo ECOPATH 11 (Christensen y
Pauly, 1992a, 1992b) ha sido aplicado con el fin de obtener una
descripcién, en equilibrio dindmico, del ecosistema de plataforma
del oriente de Venezuela. En primer lugar se presentard un breve
esquema del modelo y luego las diferentes técnicas y fuentes de
datos utilizados para satisfacer los requerimientos del mismo.

El Modelo ECOPATH II

Tal como lo sefialan Pauly er al. (1993) y Christensen y Pauly
(1992a, 1992b) el modelo ECOPATH II se deriva del programa
ECOPATH de Polovina y Ow (1983) y Polovina (1984).

Basicamente el enfoque consiste en modelizar un ecosistema uti-
lizando un sistema de ecuaciones lineales simultdneas (una por
cada (grupo de) especie (s) i):

Produccion de (i) — toda depredacion sobre (i) — pérdidas no
depredatorias de (i) — exportacién de (i) = 0, para todas las (i).

0, €n otros términos:

B;P/B;—% (B;Q/B;DC;) - P/B;(1 -EE)) - EX;=0 (¢))
donde,

B; = biomasa de (i)

P/B; = cociente produccién/biomasa de (i), el cual bajo condi-
ciones de equilibrio dindmico es igual al coeficiente instantdneo de
mortalidad total Z (Allen, 1971).

EE; = la Eficiencia Ecotréfica es la parte de la produccién de (i) que
va hacia la depredacion, capturas y exportaciones a otros sistemas.
B; = biomasa del depredador (j)

Qy/B; = Cociente consumo/biomasa del depredador (j)

DCj; = es la fraccion en peso de la presa (i) en la dieta promedio del
depredador (j)

EX; = suma de las capturas de (i) mads emigracion a otros sistemas
adyacentes.
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Fuentes de Datos y Técnicas de
Estimacion de Parametros

Estimaciones de Biomasa

Evaluaciones hidroacusticas y campaiias de pesca de arrastre han
sido utilizadas en la dltima década para estimar la biomasa de peces
e invertebrados en esta regién (Gerlotto y Elquezabal, 1986; Ginés
y Gerlotto, 1988; Anon., 1989). La biomasa global aparentemente
se ha mantenido relativamente estable alrededor de 1,4 x 10° t. El
informe presentado por el Institute of Marine Research, Bergen,
Noruega (Anon., 1989), resultado de 4 prospecciones realizadas en
el aho 1988, presenta datos relativamente detallados para los gru-
pos mds importantes de especies demersales y pelagicas. Las esti-
maciones de biomasa fueron transformadas a t km™ utilizando un
valor de 30.000 km? para el drea de la plataforma (Ginés, 1972;
Anon., 1989).

Cocientes Produccion/Biomasa

Se utilizé la informacién suministrada por el Servicio Auténomo de
los Recursos Pesqueros y Acuicolas (SARPA) del Ministerio de
Agricultura y Cria (MAC) para estimar la mortalidad por pesca. Es
decir: F =Y/B

La mortalidad natural (M) fue estimada utilizando la ecuacién
empirica de Pauly (1980):

InM=-0,0152-0,279In L, +0,6543In K+0,463InT 2)

donde L., y K son pardmetros de la ecuacién de crecimiento de von
Bertalanffy y T representa la temperatura media ambiental. Para
esta ultima variable, se tomd el valor de 24°C (Ginés, 1972).

Finalmente, el cociente P/B (es decir Z bajo supuestos de equilibrio
dindmico) fue estimado a partir de F + M. En los casos en que no
fue posible aplicar esta metodologia se tomaron datos disponibles
en la bibliografia especializada.



300V

La sardina, su medio ambiente y explotacion en el Oriente de Venezuela

Cocientes Consumo/Biomasa

Los cocientes consumo/biomasa por grupos de especies fueron

obtenidos a partir de la ecuacién empirica de Palomares y Pauly
(1989):

In Q/B=-0,1775-0,2018 In W_ + 0,6121 In T+ 0,5156 In A +
1,26 F (3)
donde,

W, = peso asintético en gramos.

T = temperatura media ambiental (24°C)

A = cociente de aspecto de la aleta caudal (calculado a partir de
fotografias en Ginés (1972) y dibujos en Cervigén (1966)

F = variable del tipo de alimentacion (= 0 en carnivoros y 1 en her-
bivoros)

Composicién de la Dieta

Una importante cantidad de trabajos se ha realizado en la regién
sobre el régimen alimentario de numerosas especies, particular-
mente como trabajos de grado de la Universidad de Oriente. La
mayor parte de estos trabajos son de naturaleza cualitativa. Sin
embargo, MacDonald y Green (1983) demostraron que hay un ele-
vado nivel de redundancia en las diferentes variables utilizadas en
el andlisis de los contenidos estomacales. No obstante, es necesario
hacer un esfuerzo de discernimiento cuando la distribucién de
tallas de la presas cubren un amplio rango. Ademds, en muchos de los
estudios realizados, los peces son agrupados como un item dnico en
la dieta. Considerando la poca selectividad especifica en la ali-
mentacioén de muchos peces tropicales, se utilizaron los estimados
de biomasa y las caracteristicas generales del habitat para repartir
el consumo de especies de peces como items de presa. En algunos
casos, cuando no habia estudios locales de contenido estomacal o
la informacién se consideré insuficiente, se utilizé informacién
disponible en fuentes bibliograficas.

Eliciencia Ecotréfica

No habia informacién disponible referente a esta variable. Se asumi6
para la mayor parte de los grupos que las eficiencias ecotréficas
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eran mayores de 0,9 e inferiores a 1. En esta etapa se asumi6 un
valor conservador para el fitoplancton de 0,75.

Produccion Primaria

La produccién primaria en la regién fue intensamente estudiada en
la década de 1960 (Curl, 1960; Ballester y Margalef, 1965;
Hammer, 1967; Ginés, 1972). Los valores promedios observados
en el Golfo de Cariaco fueron de aproximadamente 1,800 mg C m2
dia~'. Al norte de la Peninsula de Araya y al norte y noroeste de la
Isla de Margarita los valores promedios observados fueron del
orden de 500-600 mg C m™ dia~!. Al norte de la Peninsula de
Paria y alrededor de las islas de Los Testigos se observaron valores
promedios de aproximadamente 360 mg C m~ dfa™'. Al norte de la
Fosa de Cariaco, en los alrededores de la Isla de La Tortuga, los va-
lores medios fueron relativamente bajos de aproximadamente
280 mg C m~2 dia™'. Mientras que en las aguas costeras al sur de la
Fosa de Cariaco no se realizaron observaciones. En base a esta
informacion se estimé un valor medio total ponderado de
450 mg C m~? dia™' para la totalidad de la plataforma continental
de la regién. Se estim6 un 20% adicional para la produccién
primaria benténica y la de aguas costeras al sur de la Fosa de Cariaco.
Un factor de conversion de 0,06 g C = 1 g peso hiimedo (Walsh,
1981) fue utilizado para la transformacién de las observaciones. El
valor de entrada de la produccién primaria total del sistema fue
estimado en 3.300 t km™ afio™!.

Grupos de Especies

El modelo incluy6 un total de 16 grupos y reposa en gran medida
sobre la parte explotada del ecosistema. Por lo tanto, 12 de estos
grupos son explotados comercialmente, entre los cuales 10 corres-
ponden a grupos de peces. Los cuatro grupos restantes fueron: fito-
plancton, zooplancton, productores benténicos y detrito.

Cazones

Las especies mads importantes en este grupo estan representadas por
Mustelus canis, Mustelus higmani y Rhizoprionodon porosus. La
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primera de ellas presenté la abundancia relativa més alta en las
campafias de prospeccion y fue, por lo tanto, considerada como
representativa del grupo. La biomasa total fue estimada en 2.800 tm
y las capturas se estimaron en 500 t afo™!.

La longitud mdxima reportada para M. canis es de 1.500 mm
(Compagno, 1984). Por lo tanto, L_ fue aproximado utilizando
L,.,J 0,95 (Pauly, 1983), lo que result6 en un valor de 158 cm. Un
valor conservador de K = 0,24 fue estimado en funcién de infor-
macion suministrada para especies de Mustelus spp. por Francis
(1981). El valor Q/B = 4,5 fue tomado de Polovina (1984). La com-
posicion de la dieta para este grupo fue estimada segtn la informa-
cién reportada en Russo (1975) y Gémez y Bashirullah (1984).

Escombridos y Picuas

El grupo estd conformado por los escémbridos Scomberomorus
cavalla, Euthynnus alleteratus y Sarda Sarda, y por las picdas
Sphyraena guachancho y Sphyraena picudilla. El carite ( S. cava-
lla) fue tomado como representante del grupo. La biomasa del
grupo de especies fue estimada en 16.000 t y las capturas en
5.500 t afio'.

Los pardmetros de crecimiento fueron obtenidos de Beaumariage
(1973). La informacién sobre régimen alimentario para este grupo
se obtuvo de Etchevers (1976), Anon. (1983a), Torres (1986) y
Bashirullah y Acuiia (1984).

Pargos y Meros

Este grupo estd compuesto por miembros de las familias Lutjanidae
(esencialmente, Lutjanus, spp., Pristipomoides macrophtalmus y
Rhomboplites aurorubens ) y Serranidae. Durante las campaiias de
prospeccién los lutjdnidos fueron el grupo predominante.
Rhomboplites aurorubens fue seleccionado como representante del
grupo. La biomasa fue estimada en 22.600 t y las capturas en
5.250 t afio™'.

Los parametros de crecimiento fueron obtenidos de Grimes (1976).
La composicién de la dieta fue estimada segiin los trabajos de
Garcia y Bashirullah (1976), Grimes (1979), An6énimo (1983b),
Munro (1983) y Lorenzo (1985).
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Calamares

Las especies dominantes son Loligo plei y Loligo pealei. La bio-

masa fue estimada en 8.000 t y las capturas en 1.600 t afio™.

Los parametros de crecimiento y la mortalidad natural se obtu-
vieron de Pauly (1985). El cociente Q/B se establecié sobre la base
de una ingestion diaria de 10% del peso corporal (Amaratunga,
1983). Este tiltimo autor tambien suministra informacién sobre los
habitos alimenticios de estas especies.

Caréngidos

Este grupo contiene diversas especies, entre las que podemos men-
cionar: Trachurus lathami, Decapterus spp., Chloroscombrus chry-
surus, Selar crumenophthalmus y Selene spp. La biomasa fue esti-
mada en 200.000 t y las capturas en 9.200 t afio !. El cataco
(T. lathami) representé mds del 85% de la biomasa y fue selec-
cionado como representante del grupo.

Los parametros de crecimiento fueron estimados en base a la infor-
macién suministrada por Munro (1983), Rodriguez (1987) y
Widodo (1988).

El regimen alimenticio fue establecido de acuerdo a los trabajos de
Anon. (1983b) y Munro (1983).

Cachorreta

La unica especie del grupo esta representada por la cachorreta
Scomber japonicus. 1L.a biomasa total fue estimada en 24.000 t y las
capturas en 600 t afio™!.

La longitud mdxima observada durante las prospecciones fue de
30 cm; L., fue calculado utilizando L,,,, / 0,95 (Pauly, 1983). El
indice de performancia del crecimiento @”(Munro y Pauly, 1983)
fue estimado en base a datos en Morales-Nin (1988), lo cual per-
mitié establecer un valor del coeficiente K.

En la regién no se han realizado estudios de contenido estomacal
de esta especie. Datos de Muck y Sdnchez (1987) fueron utilizados
para estimar el vector de dieta para S. japonicus.
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Sciénidos

Este grupo contiene principalmente especies del género Cynoscion
y al roncador (Micropogonias furnieri). Esta ultima especie fue
seleccionada como representante del grupo. La biomasa fue esti-
mada en 6.900 t y las capturas en 2.800 t afio!.

Los pardmetros de crecimiento se tomaron de Rodriguez (1986). La
informacién de composicién de la dieta fue obtenida de Moreno
(1985), Ruiz (1985) € Isaac (1988).

COI'OCOI‘OS

Este grupo contiene especies de la familia Haemulidae, principal-
mente Haemulon spp. y Orthopristis ruber. La biomasa fue esti-
mada en 14.300 tm y las capturas en 3.840 t afio™!. El cherechere
Haemulon steindachneri fue seleccionado como representante del

grupo.
Los pardmetros de crecimiento fueron estimados por Barreto

(1990). El contenido estomacal de especies del grupo ha sido estu-
diado por Gonzdlez (1981), Guzmadn (1989) y Barreto (1990).

Bagres

Las especies mds importantes son Bagre marinus y Cathorops
spixii. Esta dltima especie fue tomada como representante del grupo.

La biomasa fue estimada en 11.400 t y las capturas en 2.170 t afio™!.

Los pardmetros de crecimiento fueron estimados por Etchevers
(1978). La composicién de la dieta fue estimada en base al trabajo
de Arias y Bashirullah (1984).

Otros Peces Demersales

Este es un grupo sumamente heterogéneo de especies de peces
demersales. Las familias mdas abundantes son Mullidae,
Priacanthidae, Sauridae, Sparidae, Gerreidae, etc. La biomasa fue
estimada en 25.400 t y las capturas en 25.000 t afio™! lo cual proba-
blamente sobreestima el valor de F. El salmonete Mulloidichthys
martinicus (Mullidae) fue elegido como representante del grupo.

Los pardmetros de crecimiento se estimaron de Munro (1983). La



JereMy MENDOZA — Relaciones tréficas y flujo de biomasa

V¥ 305

composicién de la dieta de este grupo fue establecida tentativa-
mente segin los estudios de Vasquez (1977), Fradique (1981),
Fernandez (1982), Munro (1983), Granado (1985) y Franco (1987).

Pequeﬁos Peldgicos

Este grupo contiene clupéidos y engraulidos. La sardina Sardinella
aurita representé mas del 80% de la abundancia global del grupo.
LLa biomasa fue estimada en 1.000.000 t y las capturas en 80.000 t

afio™!.

Los pardmetros de crecimiento y de mortalidad natural provienen
de los estudios de Mendoza er al. (este volumen) y Fréon (1988).
Los datos de composicién de la dieta fueron obtenidos de Anénimo
(1984), Huq (1984), Parra y Le6n (1984) y Medina-Gaertner
(1988).

Bentos Heterotrofico

Este grupo contiene todos los invertebrados benténicos incluyendo
camarones y cangrejos. Las capturas fueron estimadas en 20.400 t.
El valor del cociente P/B = 3 fue tomado de Polovina (1984). Un
vector de dieta tentativo fue aproximado del conocimiento general
de los hébitos alimentarios de invertebrados benténicos (Barnes,
1974) y de los datos de Polovina (1984).

Zooplancton

Este grupo contiene también los estados larvarios de peces. Segiin
Polovina (1984) el cociente P/B se establecié en 40 y el vector de
dieta se basé en fitoplancton y algo de canibalismo.

Fitoplancton

El cociente P/B se establecié en 70 (Polovina, 1984) y la Eficiencia
Ecotréfica en 0,75.

Productores Bentoénicos

El valor de 12,5 del cociente P/B fue tomado de Polovina (1984).
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Detrito

No hubo informacién disponible sobre 1a biomasa de este compo-
nente en el drea bajo estudio. Se utilizé la relacién empirica estable-
cida por Pauly et al. (1993) para obtener un estimado de este
parametro:

log D=0,954log PP + 0,863 log E - 2,41 4)

donde D es biomasa del detrito en g C m™2, PP es la produccién pri-
maria en g C m™2 afio™! y E es la profundidad de la capa eufética.
Los valores de entrada fueron estimados en 182,5 para la produc-
cién primaria y 40 para la profundidad de la capa eufética.

Para todos los grupos de consumidores la asimilacién se fij6 en
80% del consumo, segun los trabajos de Winberg (1956) en peces.

| Resultados y Discusion

La tabla 1 presenta valores de entrada y estimaciones de biomasa,
capturas y tasa instantdnea de mortalidad por pesca para los dife-
rentes grupos de especies.

En la mayor parte de los casos se utilizé los estimados de biomasa
promedio obtenidos en las cuatro prospecciones hidroaciisticas y de
area de barrido realizadas en 1988 (Anon. 1989). Los estimados por
hidroaciistica se refieren a pequeiios pelagicos, cardngidos, cacho-
rreta y escombridos y picias; la composicién por especies fue
determinada por medio de arrastres peldgicos. Naturalmente, la
selectividad del arte por especies y por tallas puede introducir ses-
gos importantes en lo que se refiere a la composicién real por
especies. Es dificil determinar en qué forma los resultados pueden
estar sesgados, aunque el informe antes mencionado considera que
la abundancia de cachorreta y escombridos y picias puede haber
sido sobreestimada debido a sus relativamente altas captura-
bilidades.
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Para la mayoria de los grupos demersales la biomasa estimada por
drea de barrido probablemente represente un subestimado si se con-
sidera que la capturabilidad se establecié en un valor igual a 1. El
Gnico cambio importante realizado en los datos suministrados fue
el de duplicar la biomasa del grupo de los cazones, ya que en el
mencionado informe se consider6 que el estimado representaba una
subestimacion fuerte debido a la naturaleza peldgica del grupo.

Por otro lado, las estadisticas pesqueras de capturas en Venezuela
son de baja calidad, especialmente en el caso de las pesquerias arte-
sanales costaneras. Varios estudios en la regiéon nororiental

Grupo Biomasa | Capturas F
Cazones 0,082 0,017 0,21
Escémbridos y Picuas 0,550 0,183 0,33
Pargos y Meros 0,750 0,175 0,23
Carangidos 6,670 0,307 0,05
Cachorreta 0,800 0,020 0,02
Calamares 0,267 0,053 0,20
Otros Demersales 0,850 0,833 0,98
Bagres 0,380 0,072 0,19
Corocoros 0,480 0,128 0,27
Esciénidos 0,230 0,093 0,40
Pequefios Pelagicos 33,300 2,667 0,08
Zooplancton 8,160 - -
Bentos Heterotréfico 13,400 0,680 0,05
Fitoplancton 45,000 - -
Prod. Benténicos 11,200 - -
Detrito 135,000 - -
TOTAL 257119 5,228
I Tabla 1

Biomasas (t km—2), capturas (t km—2 afio~1) y tasa instantanea
de mortalidad por pesca (F; afio~') para los diferentes grupos
de especies en la plataforma del nororiente de Venezuela.

Biomass (t kn2), catches (t kmr2 year-1) and fishing mortality
(F,; year-1) for the different groups of species on the continental
shelf of Venezuela
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(Mendoza et al., 1987; Mendoza y Fréon, 1991a, 1991b) indican
que las estadisticas oficiales pueden subestimar las capturas en mas
del 100%. Por lo tanto, varios ajustes empiricos fueron necesarios
para tomar en cuenta las deficiencias de los datos. Globalmente se
agrego un 50% a las estadisticas oficiales de captura por parte de
pescadores artesanales. Este ajuste relativamente leve se hizo con-
siderando que los estimados de biomasa no cubrian el rango de 0 -
20 m de profundidad y, como se mencioné anteriormente, que la
mayor parte de los recursos demersales estdn subestimados. Por
otra parte, las estadisticas de captura de las pesquerias de arrastre
de camarones y peces son de mejor calidad. Sin embargo, es nece-
sario tomar en cuenta los descartes de especies no comerciales de
peces e invertebrados (bdsicamente, los grupos de otros demersales
y bentos heterotréfico), los cuales pueden representar entre dos y
tres veces las cantidades desembarcadas.

Naturalmente, los errores en los estimados de biomasa y capturas
se reflejardn sobre el valor del coeficiente de mortalidad por pesca.
Desafortunadamente, en este momento no hay estimaciones inde-
pendientes para realizar comparaciones con los resultados
obtenidos. Los valores particularmente bajos estimados para
cardngidos, cachorreta y pequefios pelagicos pueden explicarse por
el leve nivel de explotacion al que estdn sometidos estos recursos.
Sin embargo, en lineas generales, no hay razones para pensar que
los resultados presentados no son aproximaciones razonables al
valor de este parametro.

Los valores de biomasa presentados para los grupos de fitoplanc-
ton, zooplancton, productores benténicos y bentos heterotréfico
son estimaciones al equilibrio calculados por el modelo ECOPATH
II. Los valores obtenidos para los compartimientos del fitoplancton
y zooplancton son comparables a observaciones realizadas en la
zona (Ferraz-Reyes, 1983; Urosa, 1983). A nuestro conocimiento,
no hay valores publicados para autotrofos y heterotrofos benténicos
en el drea de la plataforma. Sin embargo, el valor estimado para el
bentos heterotréfico es comparable a biomasas observadas en la
plataforma tropical del occidente del Golfo de Guinea (Longhurst,
1959, en Longhurst y Pauly, 1987), la cual esta sometida a varia-
ciones ambientales similares a las del &4rea de estudio.
Adicionalmente, la biomasa detrital obtenida a través de la
ecuacién empirica de Pauly er al. (1993) es una aproximacién
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Especie L, (cm) | W_(g) | K(afo™") | M(afo-1)
M. canis 158,0 - 0,24 0,22
S. cavalla 110,0 9.411 0,21 0,23
R. aurorubens 62,6 2.982 0,26 0,26
T. lathami 53,9 478 0,40 0,40
S. japonicus 31,6 416 0,54 0,58
L. plei 23,0 207 0,95 1,50
M. martinicus 30,0 459 0,40 0,94
C. spixii 339 622 0,34 0,43
H. steindachneri 349 586 0,20 0,30
M. furnieri 68,0 3.144 0,18 0,23
S. aurita 27,4 201 1,20 1,10
1 Tabla 2

Parametros de crecimiento y mortalidad natural sobre la
base anual para especies representativas de los grupos
en la plataforma del oriente Venezolano.

Growth parameters and natural mortality on an annual
basis for representative species of the different species
group on the continental shelf of northeastern Venezuela.

razonable al valor de este pardmetro en la regién (W. Senior, Dpto.
de Oceanografia, Instituto Oceanogréfico, Universidad de Oriente,
COm. pers.).

La tabla 2 presenta los estimados de los pardmetros de crecimiento
y mortalidad natural para las especies representativas de los
diferentes grupos en este estudio. Es importante subrayar que la
mayor parte de los pardmetros de crecimiento, a excepcion de S.
aurita, C. spixii y H. steindachneri, fueron obtenidos de estudios
realizados en otras dreas tropicales y subtropicales. Desa-
fortunadamente, los estudios de edad y crecimiento realizados en el
area de estudio son relativamente poco numerosos. Por otro lado,
trabajos por Heald y Griffiths (1967) y Gonzalez (1985) en esca-
mas y otélitos de S. aurita, respectivamente, y lecturas de otolitos
del cataco (7. lathami) por Rodriguez (1987) no fueron incluidos,
principalmente porque los relativamente bajos valores de K
obtenidos por estos autores condujeron a estimados de produccién
incompatibles, como se verd mds adelante, con la presién depreda-
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Grupo P/B QB EE
Cazones 0,40 45 0,83
Escombridos y Picdas 0,57 59 0,83
Pargos y Meros 0,49 5,6 0,87
Carangidos 0,45 7,6 0,93
Cachorreta 0,60 9,0 0,91
Calamares 1,70 36,5 0,96
Otros Demersales 1,92 8,4 0,92
Bagres 0,62 7.2 0,93
Corocoros 0,57 6,7 0,95
Esciénidos 0,64 4,9 0,92
Pequefios Pelagicos 1,13 9,8 0,93
Bentos Heterotréfico 3,00 12,5 0,97
Zooplancton 40,00 279,9 0,97
Fitoplancton 70,00 0,0 0,75
Prod. Bentonicos 12,50 0,0 0,61

I Tabla 3

Produccién/Biomasa (P/B; afio~') y Consumo/Biomasa
(QB: afo™") en t km2 y Eficiencia Ecotréfica (EE) por
grupos de especies en la plataforma del nororiente
Venezolano.

Production/Biomass (P/B; year™') and
Consumption/Biomass (Q/B; year™') in t km™ and trophic
efficiency (EE) by group of species on the continental shelf
on northeastern Venezuela.

toria ejercida sobre estos grupos. Por lo tanto, el modelo tambien es
de utilidad para examinar fuertes discrepancias en los parimetros
de entrada.

La tabla 3 presenta los estimados de los cocientes P/B 'y /B, asi
como tambien los estimados de la Eficiencia Ecotréfica (EE). El
cociente P/B para la mayor parte de los grupos depende de los esti-
mados de F y M, por lo tanto los errores y limitaciones menciona-
dos en la estimacién de estos pardmetros serdn sumados en el esti-
mado de produccion. Como se menciond anteriormente, los
cocientes (J/B para la ictiofauna se calcularon utilizando la
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ecuacién empirica de Palomares y Pauly (1989) y son comparables,
para la mayor parte de los grupos en este estudio, a los resultados
presentados por estos autores y Pauly (1989) para diferentes grupos
de peces tropicales y de aguas templadas. Sin embargo, los estima-
dos obtenidos para los grupos de pargos y meros y otros demersales
pudiesen sobreestimar el consumo. Esto se explicaria, fundamen-
talmente, por el relativamente alto cociente de aspecto (A) de las
aletas caudales de las especies representativas seleccionadas para
estos grupos, Rhomboplites aurorubens y Mulloidycthys martini-
cus, respectivamente. Los valores presentados para el zooplancton
y el bentos heterotréfico son estimaciones del modelo y concuerdan
con los valores obtenidos por Polovina (1984).

Los valores de la Eficiencia Ecotréfica (EE) se mantuvieron deli-
beradamente elevados, entre 0,8 y 1 para la mayor parte de los gru-
pos de especies. Es razonable asumir que la mayor parte de la pro-
duccién en un sistema explotado serd depredada o explotada. Esto
naturalmente no serd necesariamente asi en el caso de los
depredadores de los niveles tréficos mas altos. En el caso que nos
ocupa, los depredadores mas altos incluidos soportan un nivel ele-
vado de capturas y, adicionalmente, sufren una depredacién no
cuantificada por parte de especies ocednicas de tinidos y grandes
tiburones, los cuales no fueron incluidos debido a la ausencia de
datos adecuados y por la naturaleza neritica del drea de estudio. Por
lo tanto, los estimados de esta variable se mantuvieron entre 0,8 y
1. El valor de 0,75 retenido para el fitoplancton puede considerarse
como un valor conservador para este parimetro. Walsh (1983)
determiné en cierto nimero de sistemas marinos templados y tro-
picales que la exportacién de la produccién plancténica al detrito era
de 50% o mas. Sin embargo, tomando en cuenta el periodo relati-
vamente prolongado de surgencia de mediana intensidad en la
plataforma del oriente venezolano, parece razonable asumir que la
produccién primaria pelagica es utilizada més eficientemente. Esta
premisa esta parcialmente sustentada por el hecho que los cocientes
Carbono/Nitrogeno en los sedimentos de la regién muestran un
importante componente de origen terrigeno (Bonilla-Ruiz et al.,
1985). El valor de 0,61 estimado por el modelo para los produc-
tores benténicos puede considerarse un sobreestimado si sélo se
considera a las macrofitas (Christensen y Pauly, 1992a). No
obstante, hay seguramente una importante produccién por microal-



Depredador
Presa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1. Cazones 0,03 - - - - - - - - - - - -

2. Escombrid. 0,03 0,02 - - - - - - - - - - -

3. Pargos/Mer 0,06 0,01 0,02 - - - - - - - - - -

4. Carangidos 0,15 0,10 0,08 0,04 - - - - - - ~ - -

5. Cachorreta - 0,06 0,01 - 0,03 - - - - - - -~ -

6. Calamar - 0,02 0,02 - - 0,02 - - 0,01 - - - -

7. O. Demersal 0,06 0,00 0,03 — - - 0,05 0,01 0,05 0,02 - - -~

8. Bagres 0,02 0,01 0,02 - - - - - - - - - -

9. Corocoros 0,02 0,01 0,02 - - - - - - - - - -
10. Esciénido 0,07 0,00 - - - - - - - - - - -
11. Pelagicos 0,25 0,74 0,40 0,37 0,39 0,41 0,18 0,26 0,23 0,20 - - -
12. Zooplanc. - - - 0,50 0,59 0,46 0,06 0,11 0,10 0,10 0,56 0,04 0,05
13. Bentos 0,32 0,02 0,40 0,10 - 0,11 0,62 0,58 0,61 0,68 - - 0,13
14, Fitoplanc. - - - - - - - - - - 0,44 0,95 0,20
15. Pr. Bentos - - - - - - 0,08 0,02 - - - 0,01 0,37
16. Detrito - - - - - - 0,02 0,02 - - - - 0,25

I Tabla 4

Matriz de composicién de la dieta para los grupos de especies en el nororiente de Venezuela (la composicion de la dieta suma uno

verticalmente).

Matrix of diet composition of the major species group on northeastern Venezuela (the sum of diet composition equal one in each column).
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gas bentdnicas sobre las cuales la presién depredatoria es sin duda
mucho mayor. Finalmente, la baja Eficiencia Ecotréfica del com-
ponente detrito (0,03) indica que existe un alto nivel de exportacion
hacia el sedimento.

La tabla 4 muestra la matriz de dieta para los diferentes compar-
timientos del sistema estudiado. Como ya se menciond, la mayor
parte de los estudios de composicién de la dieta en la region han
sido de naturaleza cualitativa. Por lo tanto, fue necesario ajustar
empiricamente a valores cuantitativos (en peso) de composicién de
dieta. Bdsicamente, una vez determinados los valores iniciales de
composicion de dieta, el enfoque consistié en ajustar los vectores
individuales para satisfacer los limites preestablecidos de Eficiencia
Ecotréfica y demas pardmetros de entrada. Afortunadamente, no fue
necesario modificar sustancialmente los valores iniciales de consumo
porcentual. En la mayor parte de los casos, ajustes menores del
orden entre 0,5 % y 5% fueron utilizados para satisfacer los
pardmetros de entrada del modelo. Sin embargo, los vectores de dieta
por grupo de especies deben ser considerados solamente como indi-
cadores de preferencias alimentarias y no en términos absolutos.

La tabla 5 presenta algunos parimetros importantes del sistema
estimados por el modelo. Detalles de los procedimientos de calcu-
lo de estos pardmetros pueden encontrarse en Christensen y Pauly
(1992 a).

Como podia esperarse, la mayor parte del consumo de biomasa estd
asociado con los compartimientos peldgicos: zooplancton,
pequefios pelagicos y, en menor grado, carangidos. Existe tambien
un importante consumo de biomasa por parte del bentos heterotré-
fico. Estos cuatro componentes consumen alrededor del 75% de la
produccidn del sistema y contribuyen alrededor del 40% del flujo
al detrito. Adicionalmente, algunos grupos de relativamente baja
biomasa, tales como calamar, cachorreta y otros demersales, juegan
un papel importante en el consumo de la produccién del sistema. La
mayor parte del consumo asimilado es respirado, especialmente en
el caso de los cardngidos, cachorreta y calamares. Esto se refleja en
los valores relativamente bajos de la Eficiencia Neta (EN) para
estos grupos, los cuales, sin embargo, parecen razonables con-
siderando su naturaleza particularmente activa, la baja produccién
de cardngidos y cachorreta (asociados a los bajos niveles de
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I Figura 2
Flujos de biomasa en el nororiente de Venezuela

Biomass flows in northeasten Venezuela
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Grupo Cl AS RS FD EN
1. Cazones 0,37 0,29 0,26 0,08 0,11
2. Escémbridos 3,27 2,61 2,30 0,71 0,12
3. Pargos/Meros 4.20 3,36 2,99 0,89 0,11
4. Carangidos 50,70 40,56 37,56 10,34 0,08
5. Cachorreta 7,22 5,78 5,30 1,49 0,09
6. Calamar 9,75 7,80 7,34 1,97 0,06
7. Otros Demersales 7.10 5,68 4,05 1,56 0,23
8. Bagres 2,73 2,19 1,95 0,56 0,11
9. Corocoros 3,21 2,56 2,29 0,65 0,10
10. Esciénidos 1,13 0,90 0,75 0,24 0,16
11. Peq. Pelagicos 327,01 261,60 223,98 67,91 0,15
12. Bentos Heterot. 167,00 133,60 93,40 34,51 0,30
13. Zooplancton 2.284,00 1.827,20 1.500,80 465,15 0,18
14. Fitoplancton - - - 802,92 -
15. Prod. Bentonico - - - 54,78 -

I Tabla 5

Estimados de Consumo de Alimento (C/), Asimilacion (AS), Respiracion
(RS), Flujo al Detrito (FD) y Eficiencia Neta (EN) por grupo de especies
en el sistema de platalorma del oriente venezolano. Todos los valores,
exceptuando EN, se expresan en t km=2 afo1.

Estimates of food intake (Cl), assimilation (AS), respiration (RS), flow to
detritus (FD) and net efficiency (EN) per species group in the northeastern
Venezuela shelf. All values, except (EN), are in t km=2 year-1.

explotacion) y el alto valor del cociente Consumo/Biomasa (Q/B)
de calamares. Los demds valores de EN para los componentes
restantes se ubican dentro de los limites cominmente aceptados
(Jones, 1982; Polovina, 1984).

La figura 2 presenta los flujos de biomasa tal como fueron estimados
por el modelo ECOPATH II. Como era de esperarse la mayor parte
de la produccién y la biomasa estidn contenidas en el dominio
peldgico. El flujo mas importante estd determinado por la interac-
cién entre fitoplancton, zooplancton, pequeiios pelagicos y carangi-
dos. En el dominio bento-demersal la mayor parte de la produccién
y biomasa estd asociada con el detrito, productores benténicos y el
bentos heterotréfico.
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La biomasa total estimada, sin incluir el detrito, fue de 122 t km™
de la cual 78% correspondi6 a los componentes peldgicos y 22% a
los componentes demersales y bent6nicos. La produccién total de
biomasa fue de alrededor de 3.700 t km™2 afio™!, de la cual 95% fue
peldgica. Adicionalmente, existe una cantidad no despreciable de
acoplamiento demerso-peldgico. El consumo de produccién pels-
gica por los componentes benténicos y demersales fue de aproxi-
madamente 66 t km™2 afio~, esencialmente fitoplancton, zooplancton
y pequeiios peldgicos. En la direccién opuesta el consumo fue de
aproximadamente 45 t km afio~!, fundamentalmente bentos hete-
rotréfico.

En este estadio los resultados deben tomarse como una aproxi-
macion preliminar de las interacciones que ocurren al interior del
sistema. Es importante sefialar que el modelo es incompleto en el
sentido que los depredadores de nivel mds alto (tales como
tiburones y atunes) y la avifauna no fueron incluidos por falta de
datos adecuados y en el caso de los primeros por su limitado papel
en este ambiente neritico. Muy probablemente, el impacto mayor
de estos grupos serian sobre el compartimiento peldgico (en parti-
cular pequefios peldgicos y cardngidos) y sobre los grupos de
cazones, escombridos y pargos y meros. Sin embargo, considero
que los flujos presentados en la figura 2 no serian alterados signi-
ficativamente, excepto quizds por los relativamente altos niveles de
canibalismo en los grupos de caringidos y cazones que se
requirieron para balancear el sistema de ecuaciones.

Otra limitacion se le puede atribuir al hecho que las importaciones
y exportaciones (excepto las capturas) no son conocidas. No
obstante, los estimados de biomasa (Anon., 1989) para diferentes
grupos de especies de areas adyacentes son mas de un orden de
magnitud menores que en el drea de estudio. Por lo tanto, como
primera aproximacion, se partié de la premisa que las interacciones
con sistemas adyacentes eran despreciables.

El modelo ECOPATH tambien permite estimar importantes
parametros (Tabla 6) para determinar el nivel de madurez de un sis-
tema y la comparacién sobre la misma base de diferentes sistemas
(Christensen y Pauly, 1992a).

El flujo total a través del sistema es igual a la suma de todos los flu-
jos (consumo, exportaciones, respiracion, flujo al detrito) en un
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Suma total del consumo 2.868
Suma de las exportaciones 1.417
Suma de flujos respiratorios 1.883
Suma de flujos al detrito 1.454
Flujo total en el sistema 7.621

Produccién Primaria/Respiracién 1,752

Produccién Neta del Sistema 1.417

Produccién Primaria/Biomasa 27

Biomasa/Flujo Total 0,016

Biomasa Total 122,1

Capturas Totales 52

Indice de Conectancia 0,32
I Tabla 6

Estadisticas sumariales del ecosistema de plataforma del oriente vene-
zolano. Flujos son en t km=2 afio™".

Summary statistics of the northeastern Venezuela shelf ecosystem.
Flows are in tkm™ year™'.

ecosistema. El valor de 7.621 t km™ afio”' obtenido para la

plataforma del oriente venezolano determina un ecosistema de
dimensiones intermedias en términos de flujo por unidad de drea al
compararse con datos presentados por Pauly ez al. (1993). Una can-
tidad importante de este flujo estd asociado a las entradas al detrito
y su posterior exportacién al sedimento.

Las otras estadisticas sumariales, las cuales expresan en cierta
medida el grado de madurez de un sistema, presentan una imagen
algo ambigua. Por un lado, el relativamente bajo valor del cociente
produccién primaria/respiracion y el valor relativamente alto del
indice de conectancia indican un cierto grado de madurez del
sistema. Por otro lado, los relativamente alto valores de la produc-
cién neta del sistema y el cociente produccién primaria/biomasa y
el relativamente bajo valor del cociente biomasa/flujo total son
indicadores de un sistema inmaduro. Sin excluir los posibles
errores y limitaciones del conjunto de datos, esta aparente
ambigiiedad puede explicarse por ciertas caracteristicas propias de
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Network flow indices as determined by the ECOPATH Il model for the north-
eastern Venezuela shelf ecosystem.

este ecosistema. Fundamentalmente, la mayor parte de la biomasa
y la produccién estd asociada con un subsistema peldgico domi-
nante y levemente explotado, el cual tiene numerosas conexiones
tréficas, sobre una plataforma extensa y relativamente poco pro-
funda, con un subsistema bentodemersal entre moderadamente e
intensamente explotado. Esta caracteristica tambien puede apre-
ciarse al examinar los indices de flujo sistémicos (Tabla 7) basados
en la teoria desarrollada por Ulanowicz (1986, en Christensen y
Pauly 1992a y 1992b). A pesar del hecho que el sistema estd con-
ducido por el medio peldgico, el importante nimero de enlaces
entre los diferentes grupos determinan un relativamente alto indice
de estabilidad en los flujos internos del ecosistema.

El modelo tambien estima el nivel tréfico global de las pesquerias,
el cual en este caso se ubica en 3,80, es decir al mismo nivel que
los grupos de cazones y escombridos y picdas. Su eficiencia bruta
(capturas totales/produccién primaria) se estimé en 0,0016.
Adicionalmente, la produccién primaria estimada para sostener el
ecosistema fue de 3.290 t km~ afio~!, la cual compara favorable-

mente con el valor de entrada de 3.300 t km™ afio™!.

Finalmente, es evidente en la base de datos que el componente
peldgico (especialmente, pequeiios peldgicos, cardngidos y cacho-
reta) esta sometido a un bajo nivel de explotacién por parte de las
pesquerias. L.a existencia de una importante biomasa subexplotada

Ascendencia Estabilidad Capacidad
Fuente Flujo % Fiujo % Flujo %

Importacién 20,8 0,1 75,8 0,3 96,6 04
Interno 4.025,7 15,8 11.811,8 46,5 15.837,4 62,4
Exportacion 3.858,0 15,2 156,1 0,6 4.014,1 15,8
Respiracion 2.158,2 8,5 3.2743 12,9 5.432,6 21,4
Total 10.062,7 39,6 15.318,0 60,4 25.380,7 100

I Tabla 7

Indices de flujo sistémicos en el ecosistema de plataforma del oriente

venezolano.
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de especies peldgicas, tal como ha sido determinada por medios
hidroaciisticos en los tltimos 10 afios (Gerlotto y Elquezabal, 1986;
Ginés y Gerlotto, 1988; Anénimo 1989), es generalmente reconocida
por las comunidades cientificas, gubernamentales y empresariales
en Venezuela.

El interés se ha enfocado sobre el posible incremento de la produc-
cién de la sardina Sardinella aurita. Sin embargo, hay bastante
preocupacién sobre los efectos que esto pudiera tener sobre el fun-
cionamiento del sistema y la explotacién de otras especies (Anénimo
1990). Considerando las necesidades sociales y econémicas de la
sociedad venezolana, es necesario comprender el posible efecto del
aumento de la explotacién sobre el funcionamiento del sistema.
Algunas manipulaciones sencillas de los datos de entrada indica
que las capturas de pequefios peldgicos puede incrementarse de
aproximadamente 50% sin alterar el equilibrio del sistema, bésica-
mente aumentando la eficiencia ecotréfica de este grupo. Otro
resultado observable al realizar estas manipulaciones es €l aumen-
to del flujo al detrito debido a la disminucion de la presién depreda-
toria sobre los organismos plancténicos.

El modelo ECOPATH tambien contiene una rutina para el andlisis
del impacto tréfico mixto de las variaciones de biomasa de los
diferentes grupos (Christensen y Pauly, 1992a). Como cabia espe-
rar, los resultados (Tabla 8) indican que los pequefios pelagicos son
el componente explotado, cuyas variaciones de biomasa tiene el
mayor efecto sobre los demds grupos. Este efecto es particular-
mente marcado en el caso de los depredadores més altos de la cade-
na, especialmente para escombridos y picdas y los calamares, los
cuales representan especies de elevado interés econémico. Por otra
parte, es interesante constatar que la disminucion de la biomasa de
pequeiios peldgicos tiene un efecto positivo sobre la produccion de
biomasa del mismo grupo, al reducirse la competencia intraespeci-
fica. Adicionalmente, el mayor impacto de las variaciones de bio-
masa del grupo de los cardngidos se hace sentir sobre el mismo
grupo (canibalismo) y sobre los pequefios peldgicos. Estos resulta-
dos indican, dentro de las limitaciones del modelo, que la estrate-
gia mas adecuada para explotar el sistema seria de incrementar
simultdneamente la explotacion sobre los pequefios pelagicos y los
cardngidos. Esta estrategia permitiria minimizar, bajo el supuesto
de constancia de los vectores de dieta, el efecto del incremento de



Grupos Impactados

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

-0,07 |-0,01 | -0,01 [-0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,00 |-0,01 |-0,01 |-0,06 0,00 | 0,00 |-0,00 | —0,00 | 0,00 | 0,00 | 000
0,00 |-0,09 (-0,06 |-0,02 (-0,07 |-0,02 (-0,00 |-0,05 |-0,03 |-0,05 | —0,01 0,00 | 0,00 | 0,00 |-000 | 0,00 | 0,02
0,03 0,00 (-0,06 |-0,02 |-0,05 |(-0,02 |-0,03 |-0,13 |-0,10 |—0,01 | 0,01 0,00 |-0,01 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,02
0,08 |-0,02 ( 0,00 |-0,14 |-0,04 |-0,05 |(-0,03 |-0,06 |-0,05 |-0,05 [ -0,14 [ 0,01 |-0,04 0,00 [ 0,02 | 0,00 |-0,04

-0,00 | 002 | o001 |-001 |-0,07 (-0,01 |-0,00 |-0,01 |-0,01 |-0,00 | -0,02 | 0,00 [ 0,00 0,00 (-0,00 | 0,00 |-0,01

-0,01 |-0,01 |-0,01 (-0,01 |-0,01 |-0,06 |-0,01 (-0,01 |(-0,00 |-0,01 |-0,03 | 0,00 |-0,01 0,00 | 0,01 0,00 |-0,01

-0,02 |-0,08 |-0,02 |-0,01 |-0,00 (-0,01 |-0,11 |-0,02 | 0,00 (-0,04 | -0,01 0,00 |-0,04 | -0,00 | 002 | 0,00 | 0,13
0,01 0,01 0,01 |-0,00 (-0,00 |-0,00 |-0,02 (-0,01 |-0,01 |-0,01 | -0,01 0,00 |-0,01 | -0,00 | 0,01 0,00 | 0,01
0,01 0,00 | 0,01 (-0,00 |-0,00 |-0,02 |-0,06 (-0,01 (0,02 |-0,02 |-0,00 | 0,00 (-0,01 | -0,00 | 0,01 0,00 | 0,01

10 0,06 |-0.00 (-0,01 |-0,00 (-0,00 |-0,00 (-0,01 |-0,01 |-0,01 |-0,01 |-000 | 0,00 |-0,01 |-0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01

1 0,15 054 | 022 | 019 | 0,16 | 0,22 | 0,01 0,11 0,08 | 0,02 |-0,14 | -0,15 [ 0,00 0,06 | 0,03 ( 0,00 | 049

12 |-0,01 0,10 |-0,01 027 | 034 | 027 |-0,06 |-0,01 |-0,02 (-0,05 | 0,09 |-0,44 | 0,14 | -0,39 (0,05 | 0,00 | 0,04

13 0,28 |-0,02 | 026 | 0,04 |-003 | 006 | 030 | 033 | 036 | 0,39 |-0,03 |-0,01 |-0,35 | 0,01 |-039 [ 0,00 | 0,15

14 015 | 031 | 0,18 | 035 | 038 [ 0,36 | 0,05 | 0,15 | 0,14 [ 0,10 0,44 | 047 | 009 |-0,34 |-0,17 | 0,00 | 0,30

15 0,14 (-0,01 | 0,13 | 0,02 |-0,01 0,03 | 0,21 0,18 | 0,18 | 0,19 |-0,02 | 0,00 | 0,32 | 0,01 | 0,19 | 0,00 | 0,08

16 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,00 | O,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

17 |-0,17 (-0,18 |-0,13 (-0,01 | 0,01 |-0,02 [-0,22 |-0,06 |-0,12 |-0,21 | 0,01 0,00 | 0,01 |-0,00 | -0,01 0,00 -

OCONOU & WN =

1. Cazones 7. Otros Demersales 13. Bentos Heterotrofo
2. Escombridos y Picoas 8. Bagres 14. Fitoplancton
3. Pargos y Meros 9. Corocoros 15. Productores Bentonicos
4. Carangidos 10. Esciénidos 16. Detrito
5. Cachorreta 11. Pequefios Pelagicos 17. Pesquerias
6. Calamares 12. Zooplancton
I Tabla 8

Matriz de Impactos Tréficos Mixtos en la plataforma del oriente de Venezuela. El efecto en la tabla representa incrementos en la biomasa
de los grupos impactantes (colurmna de la izquierda), las disminuciones de biomasa tienen un efecto relativo de la misma magnitud en
sentido contrario.

Mixed trophic impact matrix for the northeastern Venezusla shelf. The effect in the table represents biomass increments of impacting
groups (left column), decreases in biomass of impacting groups have an effect of the same magnitude in the opposite sense.
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la explotacién de los pequefios peldgicos, en particular de la sardi-
na, sobre los componentes del sistema de elevado valor econémico
y social.

En conclusion el modelo ECOPATH es una herramienta itil para la
comprensi6n del funcionamiento y el manejo de ecosistemas. En
una situacién de informacidn limitada como la estudiada se obtuvo
una imagen coherente del drea de la plataforma del oriente de
Venezuela. Evidentemente se requiere mds investigacién para el
mejoramiento de los datos de entrada, con el objeto de sustentar o
desechar los resultados obtenidos en esta fase inicial. Se espera que
en el futuro las investigaciones pesqueras en la region incorporen
requerimientos del modelo y retroalimentacion interdisciplinaria,
con el fin de complementar el enfoque tradicional. La combinacién
del enfoque tradicional y el de un modelo sencillo como éste, per-
mitirfa tomar en consideracién los aspectos interespecificos en el
manejo de un importante recurso pesquero como la sardina en el
oriente venezolano, sin imponer exigencias demasasiado elevadas
en los limitados recursos humanos y materiales.
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