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Caracterizacion del paso Portachuelo de Rancho Grande como ruta
migratoria de aves en el Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela.

Alberto Fernandez-Badillo*, Gregorio Ulloa Mota** y Ernesto Fernandez Badillo***

*Zoologia Agricola, Vertebrados y Biogeografia. Facultad de Agronomia,
Departamento, Instituto y Postgrado de Zoologia Agricola, Universidad Central de
Venezuela, Maracay, Venezuela, alfernans@gmail.com

**Malaria Aviar y otros hemoparésitos de las aves y sus vectores.
Ministerio de Salud, Direccion de Malariologia, Division de Endemias Rurales,
Maracay, Venezuela, agum@gmail.com

***Zoologia y Ecologia. Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Central de
Venezuela, Coordinador por la Sociedad Cientifica Amigos del Parque Nacional Henri
Pittier del Programa de Migracion de Aves del Paso Portachuelo, Maracay, Venezuela.
ernestofernandez@hotmail.com

Resumen

Con el propdsito de caracterizar la ruta de aves migratorias sobre el Paso
Portachuelo del Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela, fue elaborado un inventario
de las especies realizado por investigadores de la Estacion Bioldgica de Rancho Grande
“Dr. Alberto Fernandez Yépez” de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela y de la Sociedad Cientifica Amigos del Parque Nacional Henri Pittier. En
total se registran 418 especies que utilizan este Paso Portachuelo de Rancho Grande
como ruta de vuelo. Se clasificaron los movimientos de las aves en tres categorias: La
primera categoria incluye aquellas especies que migran entre regiones biogeogréaficas
distintas, desde la Region Neartica hasta la Regién Neotropical, durante el invierno
boreal la cual alcanzé un registro de 89 especies; la segunda de migraciones dentro de
la misma Regién Neotropical, desde el extremo sur de Suramérica hasta el norte de la
misma, durante el invierno austral, alcanzandol15 especies y la tercera de migraciones
que ocurren durante la extrema época de sequia en Venezuela desde tierras bajas, entre
noviembre a mayo, hasta tierras de mayor altitud con condiciones climaticas menos
extremas que alcanzan 55 especies. Queda demostrada asi la importancia del Portachuelo
como ruta migratoria de aves.

Palabras clave: Parque Nacional Henri Pittier; Venezuela; Avifauna; Migracion;
Paso Portachuelo de Rancho Grande.
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Characterize the birds’ route through Portachuelo pass in Rancho Grande,
Henri Pittier National Park, in Venezuela.

Abstract

In order to characterize the birds’ route through Portachuelo Pass in Rancho Gran-
de, in the Henri Pittier National Park, Venezuela, an inventory of the species was ca-
rried out by researchers of the Rancho Grande Biological Station "Dr. Alberto Fernan-
dez Yépez" of the Faculty of Agronomy of the Central University of Venezuela and
the Friends of the Henri Pittier National Park Scientific Society. A total of 418 species
are recorded using Portachuelo Pass as their flight path. The movements of birds were
classified into three categories: The first category reached a record of 89 species, and
includes those that migrate between different biogeographical zones, from the Nearctic
to the Neotropics, during the boreal winter. The second category of migrations, but
within the same Neotropical Zone, from the southern tip of South America to the North
of it, and occurring during the austral winter, reached a record of 15 species and a third
category of migrations occurring during the extreme drought season in the lowlands of
Venezuela, from November to May, with birds moving to higher altitude or with less
extreme climatic conditions reached a record of 55 species. The importance of Rancho
Grande’s Portachuelo Pass as a migratory route and its relevance for bird movements
is clearly demonstrated.

Key Words: Henri Pittier National Park; Venezuela; Birds; Migration; Portachuelo
Pass of Rancho Grande.

Recibido / Received: 09-06-2020 ~ Aceptado / Accepted: 14-10-2020

INTRODUCCION

El primer ornitdlogo en sefialar que en el Parque Nacional Henri Pittier se
encontraban algunas especies migratorias de Norteamérica fue Alexander Wetmore a
partir de observaciones en una corta visita, entre octubre y noviembre de 1937, a las
localidades de Rancho Grande y Ocumare de la Costa (Wetmore 1938, 1939). Ocho
afios después, desde 1945 hasta 1948, se establecen en las instalaciones del abando-
nado edificio de Rancho Grande, obra disefiada para un lujoso hotel que fue detenida
en 1935, los investigadores estadounidenses de la Sociedad Zooldgica de Nueva York
coordinados por William Beebe. Para ello remodelan algunas habitaciones e instalan
laboratorios provisionales para el estudio de la fauna del Parque. Ellos proponen lalll
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Conferencia Interamericana de Agricultura (Caracas 1945), representados por Jocelyn
Crane, que estas instalaciones sean utilizadas para crear una estacion bioldgica.

De igual forma les llama la atencion que especies de aves migratorias de
Norteamérica sean frecuentes en el abra natural conocida por los lugarefios como
Portachuelo, nombre usado muy frecuentemente en Venezuela para referirse a estas
aberturas naturales anchas entre montafias que son aprovechadas para el paso de caminos
y carreteras (Beebe 1947, Fernandez-Badillo 2000). Estando Beebe en Rancho Grande
conoce al entomologo venezolano Francisco Fernandez Yépez, quien le informa a él
y al entomdlogo Henry Fleming que los insectos, especialmente mariposas, migraban
de un lugar a otro en esa cercana abra entre montafias conocida como Portachuelo de
Rancho Grande (Schafer 1954).

Beebe (1947) identifico también especies de aves gue vuelan en esa abra y confesd
que no tenia idea de la importancia de ese lugar como frecuente ruta de insectos y
aves, de tal forma que cuando realiz6 una definicion de las zonas de vida y describid
trece zonas, debid seleccionar una mas, la catorce, que llamé la zona aérea, para incluir
por ejemplo, a los colibries y efemerdpteros, que pasaban la mayor parte de su vida en
vuelo y nunca eran encontrados dentro del bosque del area de investigacion. Dicho autor
realiza una lista preliminar de las aves observadas y su division en diferentes tipos de
migracion, sefialando que el Portachuelo actuaba como un embudo concentrando las
especies migratorias que vienen volando desde la costa, tal como le habia informado el
entomdlogo venezolano Fernandez Yépez que ocurria con los insectos, Beebe describe
el llamado “Portachuelo” de Rancho Grande como un abra entre montafias a 1.136 m
snm, ubicado a 180 m al Norte del cercano edificio abandonado de Rancho Grande,
hoy Estacion Biologica a 1.100 m snm, donde logra identificar 60 especies de aves que
usan el paso de forma estacional, diaria o irregular, lo cual considera una cifra minima,
ya que no pudieron hacer observaciones en dias tormentosos, con neblina, mucho viento
o lluviosos; asi como tampoco hacer observaciones durante la noche. De igual forma
identificaron también cientos de insectos especialmente lepidopteros (Beebe 1949b,
1949c; 1950a, 1951) y sugirié bautizar esta importante ruta migratoria con el nombre
de “Paso Portachuelo de Rancho Grande” (Beebe 1947, Beebe y Crane 1947), nombre
con el cual se ha conocido desde entonces.

Beebe (1947) realizé una primera clasificacion de las aves que hacian uso de este
“Paso Portachuelo” en tres tipos de migraciones, con diez categorias en total e
indicando para cada una de ellas las especies correspondientes. En 1949 Beebe y sus
comparieros de la Sociedad Zooldgica de Nueva York dan por finalizado sus estudios
en Rancho Grande, se retiran de los laboratorios del edificio. Desde 1950, los laboratorios
pasan a ser la “Estacion Biologica Henri Pittier” que desde entonces sera injusta y
simplemente  conocida como “Estacion Biolégica de Rancho Grande”.
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En 1950 se nombra como primer director de la Estacién al ornitélogo Ernst
Schafer, quien también se sinti6 atraido por el fendmeno de la migracion, que
Francisco Fernandez Yépez y William Beebe habian sefialado como ruta de migra- cion
para insectos y aves y €l quiso continuar esos estudios y clasificd las migraciones de
aves en nueve categorias (Schafer 1954) sefialando que en dias con neblina lograban ver
migraciones de aves volando sobre el Paso Portachuelo durante el invierno bo- real,
que llegaban a alcanzar grandes cantidades, como fue el caso del pajaro arrocero
(Spiza americana), especie para la que estimaron en mas de 5.000 ejemplares pasando
solo durante las primeras horas de la mafiana o cuando contaron mas de 500 ejemplares
de la candelita migratoria (Setophaga ruticila), solo en las primeras horas de la noche.

El autor resalta que especies de Scolopacidae y Parulidae migratorias del norte lo-
graban un desalojo temporal de las especies autdctonas por tener una plasticidad eco-
I6gica mayor que las especies residentes autoctonas y sedentarias. Al comentar sobre
las aves migratorias desde el sur, cita particularmente el caso de la golondrina de rio
(Progne tapera) que, desde finales de mayo hasta julio, cruzaban el Paso Portachuelo
entre unos 3.000 a 5.000 ejemplares por dia durante las horas de la tarde, debido a que
estaban dispersas en la cuenca del Lago de Valenciay al dirigirse en direccion noreste
se van concentrando en grandes bandadas hasta pasar por el Portachuelo, siguiendo
hasta la costa y tomar direccion hacia el oeste hasta llegar a las selvas humedas de
Yaracuy donde invernan grandes cantidades y sefialaba que las aves que migran desde
el sur, en general, no causaban alteraciones notables en las poblaciones de aves autéc-
tonas.

Desde la década de los cincuenta el Paso Portachuelo comienza a ser conocido a
nivel nacional y mundial siendo visitado con frecuencia por entomoélogos y
ornit6logos interesados en conocer el uso de esta singular ruta migratoria.

En la década de los setenta, otro ornitélogo, Paul Schwartz, también realiza
observaciones sobre las migraciones de aves en este paso y sus alrededores, hacien-
do comparaciones de comportamiento, hébitats y alimentacion entre la reinita de
charcos (Parkesia noveboracensis) (=Seiurus noveboracensis), la candelita migratoria
(Setophaga ruticilla); con especies residentes que se reproducen en el area, conclu-
yendo que las especies de aves migratorias no deben ser consideradas como invasoras
en el trépico, sino como especies que tienen un nicho propio, tal como las residentes
(Schwartz 1983), lo cual difiere con lo expresado por otros autores (Schéafer 1954 y
Lentino et al. 1999), quienes afirman que la llegada de aves migratorias afecta de
manera significativa la actividad diaria de las aves residentes en el PasoPortachuelo.
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Desde 1966, investigadores de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, desde su Estacion Bioldgica situada en el mismo edificio de Rancho
Grande, también efectlian observaciones sobre las aves que usan el Paso Portachuelo y
realizan capturas, primero con mallas manuales y luego utilizando redes de neblina al
menos una vez al mes con fines de hacer inventario de especies afio a afio (Fernandez-
Badillo 1997a).

En 1987, la Sociedad Conservacionista Audubon de Venezuela inicia un “Programa
de Migracion en el Paso Portachuelo” (PMPP), para el estudio de la migracion de aves
que utilizan el paso, llevado adelante por Miguel Lentino, Mary Lou Goodwin y Caro-
la Portas. A este grupo se integré Ernesto Fernandez Badillo de la Sociedad Cientifica
Amigos del Parque Henri Pittier con la participacién de voluntarios de las Facultades
de Agronomia y Ciencias Veterinarias de la Universidad Central de Venezuela, quienes
sefialan haber logrado identificar unas 250 especies de aves que lo utilizan de diversas
maneras y que para el periodo de septiembre de 1989 hasta abril de 1991, con un es-
fuerzo de captura de 1.459 horas-redes, se capturaron 1.673 individuos y se
visualiza- ron otros 2.759; para un total de 94 especies capturadas y un total de 110
especies que utilizaron el paso, de las cuales 46 especies son migratorias
intracontinentales del norte (invierno boreal), cinco especies migrantes
intraneotropicales desde el Sur (invierno austral) y el resto especies de movimientos
diarios que viven en el area, determinando también que las condiciones climaticas
correspondientes a dias claros con vientos de moderados a fuertes en direccion
noroeste-sureste favorecieron las capturas mas altas y clasifican las migraciones en
dos tipos (Lentino y Portas 1991, Lentino et al. 1989).

Este Programa de Migracion ha permitido conocer nuevas especies para el
Parque como la reinita de Luisiana (Parkesia motacilla) (=Seiurus motacilla) e incluso
nuevas especies para Venezuela, como la reinita gusanera (Helmintheros vermivorum)
(Lentino et al.1989) y la golondrina caribefia (Progne dominicensis), una especie de
movimientos poco conocidos Y residente de las islas del Caribe (Lentino et al. 2012).

Durante los afios 1993, 1995y 1996 el PMPP pudo detectar las maximas cantidades
de entrada de aves migratorias del norte al Paso Portachuelo, pudiendo estimar que lo
utilizaron hasta unas 50.000 aves en solo dos a tres dias y para 1999 el Programa sefia-
la que han identificado 80 especies migratorias de Norteamérica, cuya mayoria utiliza
el Paso Portachuelo (Lentino et al.1999).

Entre 1990 y el 2016 ya se habian registrado 334 especies que cruzan por el Paso
Portachuelo, de las cuales 181 lo cruzan de manera regular, mientras que 153 son oca-
sionales y el PMPP ha seguido operativo cada afio, generando importantes resultados
sobre diversos aspectos de la biologia de las aves que utilizan este paso, tales como la
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estimacion de poblaciones (Lentino 2015, 2016; Lentino y Malpica-Pifieros 2015,
Malpica-Pifieros et al. 2015a), longevidad (Lentino 2016), épocas de las migraciones
y movimientos de residentes (Lentino 2016), épocas de reproduccion (Malpica-Pifie-
ros et al. 2015b), mudas (Sainz-Borgo y Lentino 2011, 2012), historia natural (Caula
y Lentino 2014), entre otras informaciones sobre la historia natural de las especies,
determinando que el mayor nimero de capturas ocurren desde finales de septiembre
a comienzos de octubre con cuatro oleadas, dos en septiembre y dos en octubre, éstas
Gltimas de mayor du racion (Lentino 2016; Lentino et al. 2016, 2017).

Para el afio 2015 el PMPP logré el registro de 137 especies, 127 de las cuales fueron
capturadas en las redes y 10 observadas para un total de 2.337 capturas, de las cuales
571 fueron colibries (Trochilidae) y 72 loros y pericos (Psittacidae), registrandose 19
especies migratorias, 17 del norte, 18 especies de colibries y 90 de otras especies
residentes, obteniendo un promedio de 46,3 aves por dia, con un maximo nimero de
capturas de migratorias de 66 individuos (Lentino 2016). Ese afio se determin6 que las
especies con el mayor nimero de recapturas fueron el trepador marrén (Dendrocincla
fuliginosa) seguido por el bobito rayado (Mionectes olivaceus) y el currufiata azulejo
(Euphoniax anthogaster), que la especie migratoria boreal dominante fue la reinita de
charcos (Parkesia noveboracensis), seguida por la candelita migratoria (Setophaga
ruticilla) y la paraulata cachetona (Catharus fuscescens), se capturaron dos especies
migratorias australes durante la temporada de la migracién boreal, algo nunca antes
registrado para el Portachuelo: el bobito copeton pico corto (Elaenia parvirostris) y el
bobito escandaloso (Elaenia strepera).

En relacion a especies residentes raras, con cuatro 0 menos registros desde 1990, se
capturaron ocho especies (Lentino 2016), el cardenal avispero (Piranga lutea,= P.
flava), el Currufatd piquigordo (Euphonia laniirostris), el hormiguero cuasca
(Chamaeza campanisona), el campanero herrero (Procnias averano), el diamante
gargantiverde (Amazilia fimbriata), el mirlo pico anaranjado (Catharus
aurantiirostris), el atrapamoscas del sotobosque (Lathrotriccus euleri) y el verde-
ron luisucho (Pachysylvia aurantiifrons). Desde el 2015 hasta el presente, este im-
portante PMPP ha seguido operando coordinado por Miguel Lentino de la Fundacion
Coleccion Ornitologica Phelps con apoyo de voluntarios de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Central de Venezuela; de la Sociedad Conservacionista Audubon de
Venezuela y del Instituto Nacional de Parques (INPARQUES) con las facilidades de
pernocta brindadas por la Estacion Bioldgica “Dr. Alberto Fernandez Yépez” de
Rancho Grande de la Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela.
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METODOLOGIA

Este trabajo se realiz6 en dos etapas, la primera desde 1966 hasta 1987, llevada ade-
lante por investigadores de la Estacion Bioldgica de Rancho Grande de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central de Venezuela, acumulando registros ocasionales
que se efectuaban en visitas al Paso Portachuelo para observar e identificar especies de
aves con ayuda de binoculares, capturas con mallas manuales y a partir de 1968 utili-
zando adicionalmente redes de neblina para las capturas, identificacion y liberacién de
las aves. En esta primera etapa se lograron 2.149 registros llevados a cabo por Alberto
Fernandez-Badillo, Gregorio Ulloa Mota y Ernesto Fernandez Badillo, complementa-
das con més de 1.202 notas sin confirmar de otros investigadores y aficionados de la
ornitologia que visitaron la Estacién y el Paso Portachuelo.

La segunda etapa de la investigacion incluy6 la informacion recabada, desde 1987
hasta 2010, dentro del “Programa de Migracion del Paso Portachuelo” (PMPP) a tra-
vés de la participacion de Ernesto Fernandez Badillo de la Sociedad Cientifica Ami-
gos del Parque Nacional Henri Pittier, colocando mallas de neblina durante periodos
variables entre uno a tres dias de cada mes, excepto durante el invierno boreal que
permanecieron mas tiempo, durante 40 dias consecutivos; sin embargo para el caso
especifico de este trabajo solo se tomo en cuenta la identificacion de las especies en el
periodo indicado; dejando para futuras publicaciones propias del PMPP, bajo la coor-
dinacion de Miguel Lentino, la informacion fenol6gica y biométrica (peso, longitud
total, del ala, del tarso, de la cola y el pico), condiciones de los individuos (sexo, tem-
peratura, color del iris, cantidad de grasa corporal, muda), estado reproductivo (parche
de incubacion, protuberancia cloacal), condiciones climaticas (direccién e intensidad
del viento, temperatura ambiente, humedad relativa y el estado general del tiempo) y
la informacion de las capturas (altura del vuelo, hora de apertura y horas-malla, datos
de anillos utilizados, recapturas y otras).

Adicionalmente se hicieron revisiones de la literatura especializada y consultas de
las colecciones del Museo de Biologia de Rancho Grande (EBRG) del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales en Maracay; la Coleccion Ornitolégica Phelps
en Caracas (COP) y la Coleccidon de Aves del Museo del Instituto de Zoologia Agricola
“Francisco Fernandez Yépez” (MIZA-UCV) de la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad Central de Venezuela en Maracay.

La abundancia relativa de cada especie en el Paso Portachuelo se indica como:
“Abundante”, cuando hay una probabilidad de registro diario de la especie entre un
50 y el 100%, “Comiin” con una probabilidad de registro diario entre 25 y 50% Yy
“Escasa”, con una probabilidad de registrarla menor al 5%.
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AREA DE ESTUDIO

El Paso Portachuelo de Rancho Grande, cuyas coordenadas son: 10°20°51,9” Norte
y 67°41°17,3” Qeste, esta ubicado en el Parque Nacional Henri Pittier, estado Aragua,
Venezuela, un abra natural entre montafas a 1.136 m snm, al noroeste de la Estacion
Bioldgica de Rancho Grande que esta a 1.100 m snm a una altura de solo 36 m mas
baja; localizado en la Fila Maestra de la Rama Litoral de la Cordillera de la Costa o
parte aguas que define las dos vertientes (Figura 1). Limita al oeste primero por el Pico
Periguito (1.540 m snm) y unos 4,5 Km mas alla el Pico Paraiso (1814 m snm); al este
queda definido primero por el Pico La Toma o La Cumbre de Rancho Grande a 1.450
m snm, siguiendo unos 3.000 m por la fila hasta el topo uno 0 mayor del Pico Guaca-
maya (0 Guacamayo) a 1.860 m snm seguido, a unos 1.000 m, por su topo dos a 1.850
m snmy siguiendo por la Fila Maestra a unos 5.500 m hasta llegar al Pico Chimborazo
a2.220 m snm y unos 1.300 m hacia el norte el pico La Mesa a 2.350 m snm de cima
aplanaday mas alla, a 1.500 m el Pico Piedra de La Turca (Piedra o Pefia de La Tranca)
a 2.190 m snm (Figuras 2 y 3). El ambiente natural del lugar pertenece a la Zona de
Vida del bosque nublado (Fernandez-Badillo 1997b), el cual ha sido descrito botéani-
camente con detalle (Huber 1986) y que Vareschi (1986) considera como la formacion
vegetal mas diversa del planeta.
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CUMBOTOS 8
A
«

Figura 1. Sector del Parque Nacional Henri Pittier donde se encuentra el Paso
Portachuelo de Rancho Grande. La flecha indica esquematicamente la ruta del
vuelo de las aves.
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Figura 2. Perfil montafioso del sector del Parque Nacional Henri Pittier
de Este a Oeste donde se encuentra el Paso Portachuelo de Rancho Grande.
La flecha indica esquematicamente la ruta del vuelo de las aves.
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Figura 3. Perfil montafoso del sector del Parque Nacional Henri Pittier vista desde
la costa de norte a Sur donde se encuentra el Paso Portachuelo al noroeste de Rancho

Grande.



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol. 54. N° 2, Julio- Diciembre 2020, Pp. 96-124 106

RESULTADOS Y DISCUSION

A efectos practicos del presente trabajo se separan los términos “Migracion
Estacional” de “Movimientos diarios”. La migracion designa el traslado, de un grupo
0 poblacion de animales, desde el lugar que habita a otro diferente (Rae 2020), la pa-
labra proviene del latin migratio, migrationis, que significa 'accion y efecto de migrar'.

Se seleccionaron los vuelos de las aves sobre el Paso Portachuelo de Rancho
Grande como migraciones anuales estacionales (invierno boreal o invierno austral) y
las migraciones anuales durante la época de sequia, de tierras bajas calidas, con fines
de reproduccion o de otra actividad de su comportamiento natural, hacia otras tierras
de clima mas benigno, asi se simplifica la division en solo tres categorias.

I.- Migraciones transcontinentales desde el norte durante el invierno boreal.
I1.- Migraciones intratropicales desde el sur durante el invierno austral.
I11.- Migraciones desde tierras bajas a altas para anidar en la época de sequia.
En la Tabla 1 se presentan los meses que utilizan las especies de aves para llegar y
salir por el Paso Portachuelo indicando la direccion mas frecuente. Cabe resaltar que

hay afios en que algunas especies adelantan sus fechas de llegada y de salida al paso,
asi como hay ligeros cambios en la direccion mas frecuente de vuelo.

Tabla 1. Relacion entre el tipo de Movimiento de las aves y los meses que
Ilegan y salen del Paso Portachuelo de Rancho Grande y la direccion de llegada
al vuelo

Tipo de época de Epoca de Direccion
Movimiento Descripcion llegada salida llegada
I M-N sep-oct abr-may N-S
II M-S mar-abr sep-oct S-N
I11 M-R-Sequia dic-abr abr-may S-N N-S

M=Migratoria, N=Norte, S=Sur, R=Epoca Reproductiva.
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A continuacion se presentan las especies de aves que han sido registradas sobre el
Paso Portachuelo de Rancho Grande; en cada una de las tres categorias:

I.-Migraciones desde el norte durante el invierno boreal:

Son efectuadas por las aves que anidan en Norteamérica (Estados Unidos y Canadé)
cuando, al iniciarse las bajas temperaturas que marcan el comienzo del invierno astro-
noémico Boreal, vuelan hacia tierras mas calidas de Centro y Suramérica, pasando sobre
el Paso Portachuelo entre septiembre a octubre y permanecen en estas tierras calidas del
Parque o continian hacia al sur hasta pasar de nuevo en su vuelo de regreso a su lugar
de origen, entre abril y mayo. La gran mayoria viene llegando a tierras venezolanas en
los dias finales de septiembre hasta octubre; sin embargo algunas especies o en algunos
afios comienzan a llegar ain mas temprano, en julio o agosto. Hay diversas rutas migra-
torias desde Norteamérica que convergen parcialmente en el Portachuelo, la primera de
ellas desde el centro de Canada y Estados Unidos sigue a las Antillas Mayores (Jamaica,
Cuba y La Espafiola) y el Mar Caribe para entrar a Suramérica a través de la costa de
Venezuela, las Guayanas y Brasil y seguir hacia el extremo de Suramérica, ella es co-
nocida como “Ruta Migratoria del Mississippi”; la segunda desde el este de Canada y
Estados Unidos siguiendo a las Antillas Mayores (Republica Dominicana, Haiti, Cuba y
Jamaica) y el Mar Caribe para entrar a Suramérica a través de la costa de VVenezuela, las
Guayanas y Brasil y seguir hacia el extremo de Suramérica y es conocida como “Ruta
Migratoria del Atlantico”.

Otras dos rutas que no necesariamente vuelan sobre el Paso Portachuelo viene una de
ellas desde el centro de Canada y Estados Unidos pasan a Centroamérica, entran a \VVene-
zuela por el oeste, se llama “Ruta Migratoria del Centro” y por Gltimo la que viene desde
el oeste de Alaska, Canada y Estados Unidos siguen a Centroamérica y entra a VVenezuela
por el oeste, se llama “Ruta Migratoria del Pacifico” (Ferraro y Lentino 1992). A con-
tinuacion se presenta la lista de especies migratorias del norte que han sido registradas
volando sobre el Paso Portachuelo de Rancho Grande.

FAMILIA ANATIDAE
Anas americana, Pato calvo. Escasa.
Anas discors, Barraquete aliazul. Escasa.

Aythya affinis, Pato zambullidor del Norte. Escasa.
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FAMILIA ARDEIDAE
Butorides virescens, Chicuaco cuello rojo. Escasa.
FAMILIA CATHARTIDAE
Cathartes aura, Oripopo. Escasa.
FAMILIA PANDIONIDAE
Pandion haliaetus, Aguila pescadora. Comdn.
FAMILIA ACCIPITRIDAE
Buteo platypterus, Gavilan bebe humo. Comun.
Accipiter striatus, Gavilan arrastrador. Escasa.
FAMILIA RALLIDAE
Porzana carolina, Turura migratoria. Escasa.
FAMILIA CHARADRIIDAE
Charadrius semipalmatus, Playero acollarado. Escasa.
Pluvialis dominica, Playero dorado. Escasa.
FAMILIA SCOLOPACIDAE
Actitis macularius, Playero coleador. Escasa.
Arenaria interpres, Playero turco. Escasa.
Bartramia longicauda, Tibi-tibe. Escasa.
Calidris alba, Playero arenero. Escasa.

Calidris bairdi, Playero lomiescamado. Escasa.
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Calidris fuscicollis, Playero rabadilla blanca. Escasa.
Calidris himantopus, Playero patilargo. Escasa.
Calidris mauri, Playero occidental. Comun.
Calidris melanotus, Tin-giin. Comun.
Calidris minutilla, Playero menudo. Escasa.
Calidris pusilla, Playero semipalmeado. Escasa.
Calidris subruficollis, Playerito dorado. Escasa
Numenius phaeopus, Chorlo real. Escasa.
Gallinago gallinago, Becasina chillona. Escasa.
Limosa haemastica, Becasa de mar. Escasa.
Tringa flavipes, Tigli-tigle chico. Escasa.
Tringa melanoleuca, Tigui-tiglie grande. Escasa.
Tringa semipalmata, Playero aliblanco. Escasa.
Tringa solitaria, Playero solitario. Escasa.
FAMILIA LARIDAE

Gelocheli donnilotica (=Sterna nilotica), Gaviota pico gordo. Escasa.

FAMILIA CUCULIDAE
Coccyzu samericanus, Cuclillo pico amarillo. Comun.

Coccyzu serythropthalmus, Cuclillo pico negro. Escasa.
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FAMILIA CAPRIMULGIDAE
Antrostomus carolinensis, Aguatacamino americano. Escasa.
Chordeiles minor, Aguatacamino migratorio. Escasa.
FAMILIA APODIDAE
Chaetura pelagica, Vencejo de chimenea. Escasa.
Cypseloides cherrei, Vencejo cuatro ojos. Escasa.
Cypseloides cryptus, Vencejo castafio. Escasa.
FAMILIA ALCEDINIDAE
Megaceryle alcyon (=Ceryleal cyon), Martin pescador migratorio. Escasa.
FAMILIA FALCONIDAE
Falco columbarius, Halcon migratorio. Comun.
Falco peregrinus, Halcon peregrino. Comun.
FAMILIA TYRANNIDAE
Contopus cooper, (=Contopus borealis). Pibiboreal. Escasa.
Contopus virens, Pibi de la selva. Escasa.
Empidonax alnorum, Atrapamoscas mosquetero. Escasa.
Empidonax traillii, Atrapamoscas palido. Escasa.
Empidonax virescens, Atrapamoscas copete verde. Escasa.

Myiodynastes maculatus, Gran atrapamoscas listado. Comun.
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Tyrannus dominicensis, Pitirre gris. Escasa.

FAMILIA VIREONIDAE
Vireo altiloquus, Julian chivibigotinegro. Escasa. (Migrante desde Las Antillas)
Vireo flavifrons, Vireogargantiamarillo. Escasa.
Vireoolivaceus olivaceus, Julian Chiviojirrojo migratorio. Comdn.

FAMILIA HIRUNDINIDAE
Hirundo rustica, Golondrina de horquilla. Abundante.
Petrochelidon pyrrhonota, Golondrina risquera. Escasa.
Riparia riparia, Golondrina parda. Escasa.
FAMILIA TURDIDAE

Catharus fuscescens, Paraulata cachetona. Comun.
Catharus minimus, Paraulata cara gris. Comdn.

FAMILIA PARULIDAE
Cardellina canadensis, Reinita canadiense. Escasa.
Geothlypis aequinoctialis, Reinita equinoccial. Escasa.
Geothlypis formosa, Reinita hermosa. Escasa.
Geothlypis philadelphia, Reinita enlutada. Escasa.
Helmitheros vermivorum, Reinita gusanera. Escasa.
Mniotilta varia, Reinita trepadora. Comun.

Oporomis agilis, Reinita agil. Escasa.
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Oreothlypis peregrina, Reinita gorro gris. Escasa.
Parkesia motacilla, Reinita de Luisiana. Escasa.
Parkesia noveboracensis, Reinita de los charcos. Abundante.
Protonotaria citrea, Reinita protonotaria. Comun.
Seiurus aurocapilla, Reinita hornera. Escasa.
Setophaga aestiva (=S. petechia aestiva), Canario de mangle migratorio. Comdn.
Setophaga caerulescens, Reinita azul y negra. Escasa.
Setophaga castanea, Reinita de pecho bayo. Escasa.
Setophaga cerulea, Reinita cerllea. Escasa.
Setophaga fusca, Reinita gargantianaranjada. Abundante.
Setophaga magnolia, Reinita manchada. Escasa.
Setophaga pensylvanica, Reinita lados castafios. Escasa.
Setophaga ruticilla, Candelita migratoria. Abundante.
Setophaga striata, Reinita rayada. Comun.
Setophaga virens, Reinita gorginegra. Escasa.
Vermivora chrysoptera, Reinita alidorada. Escasa.
Vermivora pinus, Reinita aliazul. Escasa.

FAMILIA PASSERELLIDAE

Melospiza lincolnii, Gorrion migratorio. Escasa.
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FAMILIA CARDINALIDAE
Passerina cyanea, Azulillo. Escasa.
Pheucticus ludovicianus, Pico gordo degollado. Escasa.
Piranga olivacea, Cardenal migratério alinegro. Escasa.
Piranga rubra, Cardenal migratorio. Escasa.
Spiza americana, Pajaro arrocero. Abundante.

FAMILIA ICTERIDAE

Dolichonyx oryzivorus, Tordo arrocero, arrocero negro. Abundante.
Icterus galbula, Turpial migratorio. Escasa.

Icterus spurius, Turpial de huertos. Escasa.

TOTAL 89 especies migratorias de Norteamérica

I.- Migraciones desde el sur durante el invierno austral: Esta segunda categoria
esta constituida por aquellas aves que anidan en la parte meridional del continente Su-
ramericano (Argentina y Chile) donde, al iniciarse las bajas temperaturas que marcan
el comienzo del invierno austral migran hacia el norte hacia tierras mas calidas desde
marzo a abril, donde permanecen y no se reproducen hasta septiembre y octubre, cuan-
do regresan a su lugar de origen. La gran mayoria viene llegando a tierras venezolanas
entre los dias finales de marzo. Evidentemente el nimero de especies es mucho menor
en comparacién con las migratorias desde el Norte y también son menos cantidades
de individuos; lo que seguramente se deba, primero a que el nimero de especies mi-
gratorias de Suramérica es mucho menor y segundo, a que gran parte de ellas llegan
hasta las regiones al sur de la Cordillera de la Costa y sélo las que siguen hacia la franja
costera o las islas del Mar Caribe vuelan a través del Paso Portachuelo. A continuacion
se presenta la lista de especies migratorias del sur registradas volando sobre el Paso
Portachuelo de Rancho Grande.
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FAMILIA ACCIPITRIDAE
Buteo albigula, Gavilan gargantiblanca. Escasa.
Harpagus diodon, Gavilan calzén rufo. Escasa.
FAMILIA CAPRIMULGIDAE
Lurocalis semitorquatus, Aguaitacamino semiacollarado. Abundante.
FAMILIA APODIDAE
Chaetura andrei, Vencejo gargantiblanco. Coman.
Chaetura meridionalis, Vencejo de tormentas. Escasa.
FAMILIA TYRANNIDAE
Elaenia parvirostris, Bobito copetdn pico corto. Comun.
Elaenia strepera, Bobito escandaloso. Escasa.
Empidonomus aurantioatrocristatus, Churi encopetado. Escasa.
Empidonomus varius, Atrapamoscas veteado. Escasa.
Myiarchus swainsoni, Atrapamoscas cresta oscura. Escasa.
Satrapa icterophrys, Atrapamoscas cejas amarillas. Escasa.
Tyrannus savana, Atrapamoscas tijereta. Abundante.
FAMILIA HIRUNDINIDAE

Progne chalybea, Golondrina Urbana. Escasa. La subespecie migratoria es P. c.
domestica.

Progne tapera, Golondrina de rio. Abundante.
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FAMILIA THRAUPIDAE
Sporophila lineola, Espiguero bigotudo. Escasa.
TOTAL.: 15 especies migratorias desde el sur

I11- Migracion desde tierras bajas a altas o a otras para anidar en la época de sequia:
Esta tercera categoria incluye movimientos locales anuales que responden a necesida-
des de busqueda de ambientes méas adecuados durante la época de sequia en Venezuela,
de diciembre a mayo, para anidar en bosques de mayor altitud o con condiciones mas
benignas, con mayor disponibilidad de agua y alimento, menor temperatura y mayor
humedad. Las especies que vuelan sobre el Paso Portachuelo incluyen las aves que su-
ben hacia los bosques deciduos y nublados y aquellas que vuelan desde la costa hasta
el Lago de Valencia o Los Llanos. Las especies registradas son:

FAMILIA ANATIDAE
Dendrocygna autumnalis, Guiriri. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Dendrocygna bicolor, Yaguaso colorado. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Dendrocygna viduata, Yaguaso cariblanco. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Netta erythrophthalma, Pato negro. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
FAMILIA CRACIDAE
Crax pauxi, Pauji copete de piedra. Comun (a finales de la época de sequia).
Crax daubentoni, Pauji de copete rizado. Escasa (a finales de la época de sequia).
FAMILIA PHASIANIDAE

Odontophorus columbianus, Perdiz montafiera. Comdn (a finales de la época de
sequia).
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FAMILIA PHALACROCORACIDAE
Phalacrocorax brasilianus, Cotua. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
FAMILIA ANHINGIDAE

Anhinga anhinga, Cotla agujita. Escasa (de la costa hacia los Llanos).

FAMILIA ARDEIDAE
Bubulcus ibis, Garcita reznera. Abundante (de la costa hacia los Llanos).
Egretta thula, Chusmita. Comun (de la costa hacia los Llanos).
Egretta caerulea, Garcita azul. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Nyctanassa violacea, Chicuaco enmascarado. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Isobrychus involucris, Garza enana amarilla. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Botaurus pinnatus. Mirasol, Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Nycticorax nycticorax, Guaco. Escasa (de la costa hacia los Llanos).

FAMILIA THRESKIORNITIDAE

Phimosus infuscatus, Tara. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Eudocimus albus, Corocoro blanco. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Eudocimus ruber, Corocoro rojo. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
Ajaia ajaia, Garza paleta. Escasa (de la costa hacia los Llanos).

FAMILIA RALLIDAE
Mustelirallus erythrops, Polla pico rojo. Escasa (de la costa hacia los Llanos).

Porphyrio martinica, Gallito azul. Comun (de la costa hacia los Llanos).
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Neocrex erytrops, Polla pico rojo. Escasa (a finales de la época de sequia).
FAMILIA RECURVIROSTRIDAE
Himantopus mexicanus, Viuda patilarga. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
FAMILIA CHARADRIIDAE
Charadrius collaris, Turillo. Escasa (de la costa hacia los Llanos).
FAMILIA JACANIDAE
Jacana jacana, Gallito de laguna. Comun (de la costa hacia los Llanos).
FAMILIA CAPRIMULGAIDAE
Nyctidromus albicollis, Aguatacamino comin. Comun.
Caprimulgus cayenensis, Aguatacamino rastrojero. Comun.
FAMILIA ALCEDINIDAE

Chloroceryle americana, Martin pescador pequefio. Abundante (de la costa hacia
los Llanos).

FAMILIA FURNARIIDAE
Synallaxis cinnamomea, Guitio canelo. Comun (a finales de la época de sequia).
Xenops rutilans, Pico lezna rayado. Escasa (a finales de la época de sequia).
FAMILIA TYRANNIDAE

Lathrotriccus euleri, Atrapamoscas del sotobosque. Escasa (a finales de la época
de sequia).

Leptopogon superciliaris, Levanta alas gorro gris. Abundante (a finales de la época
de sequia).
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Mionectes olivaceus, Bobito rayado. Comun (a finales de la época de sequia).

Zimmerius vilissimus, Atrapamoscas de serrania. Escasa (a finales de la época de
sequia).

FAMILIA TITYRIDAE

Pachyramphus castaneus, Cabezon castafio. Abundante (a finales de la época de
sequia).

TURDIDAE
Turdus flavipes, Paraulata rabadilla gris. Comun.

Turdus leucomelas, Paraulata montafiera. Abundante (a finales de la época de se-
quia).

Turdus leucops, Paraulata ojiblanca. Abundante.
Turdus olivater, Paraulata cabecinegra. Escasa.

FAMILIA THRAUPIDAE
Eucometis penicillata, Bachaquero. Comun (a finales de la época de sequia).
Hemithraupis guira, Pintasilgobuchinegro. Escasa (a finales de la época de sequia).
Pipraeidea melanonota, Chachaquito. Escasa.
Ramphocelus carbo, Sangre de toro. Abundante (a finales de la época de sequia).

Sporophila nigricollis, Espigueroventriamarillo. Abundante (a comienzos de la
sequia).

Tersina viridis, Azulejo golondrina. Abundante (en época de sequia).
Saltator maximus, Picurero. Escasa (a finales de la época de sequia).

Tangara cyanoptera, Tangara copino. Comun (a finales de la época de sequia).
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Thraupis episcopus, Azulejo de jardin. Abundante (a comienzos de la sequia).
Thraupis palmarum, Azulejo de palmeras. Abundante (a comienzos de la sequia).

Thlypopsis fulviceps, Frutero cabecileonado. Abundante (a finales de la época de
sequia).

FAMILIA PASSERELLIDAE
Arremon phaeopleurus, Corbatico avilefio. Escasa (a finales de la época de sequia).

Atlapetes semirufus, Guardabosque ajicero, Abundante (a finales de la época de
sequia).

FAMILIA FRINGILLIDAE

Euphonia xanthogaster, Currufiata azulejo. Comun (a finales de la época de se-
quia).

Spinus xanthogastrus, Jilguero ventriamarillo. Escasa (a comienzos de la sequia).
TOTAL 55 especies de migraciones en la época de sequia.

Se clasificaron los movimientos de las Aves sobre el Paso Portachuelo de Rancho
Grande en cinco categorias: tres de migraciones, una de movimientos diarios no con-
siderados migratorios y una de aves extraviadas. En total se registraron un total de 418
especies que utilizan el Paso Portachuelo de Rancho Grande, sin embargo al reducir
las categorias a solo los movimientos que pueden considerarse como verdaderas mi-
graciones, descartando las que lo utilizan como parte de sus desplazamientos diarios,
quedan solo tres categorias. La primera categoria sucede durante el invierno boreal,
registrandose un total de 89 especies, nueve mas que las conocidas en 1999 (Lentino
et al. 1999), lo que representa una cifra alta y le confiere al Paso Portachuelo de Ran-
cho Grande un lugar de extrema importancia como ruta migratoria anual, ratificando
lo sefialado ya por ornitélogos anteriores (Beebe 1947, Schéfer 1954, Schwartz 1983,
Lentino et al. 1999). La segunda categoria corresponde a migraciones dentro de la
Region Neotropical durante el invierno austral y suman 15 especies, cifra muy inferior
a las migraciones desde el norte, lo cual parece I6gico ya que algunas se quedan en las
tierras célidas de Ecuador, Colombia, Venezuela, Brasil, Guyana, Surinam y Guayana
Francesa y no llegan a volar sobre la cordillera por no llegar hasta la costa o islas del
Caribe. Una tercera categoria queda definida con las especies que realizan migraciones
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durante la extrema época de sequia en Venezuela, desde noviembre a mayo aunque
puede variar en algunos afios, que alcanza 55 especies. La época de sequia se caracte-
riza por una ausencia casi total de lluvias, menor cantidad de cuerpos de agua tempora-
les y por supuesto menor disponibilidad de agua y alimento, con una alta temperatura,
menor humedad y vientos intensos, condiciones que no llegan a esos extremos en las
tierras de mayor altitud del Parque cubiertas de bosques deciduos y nublados donde se
encuentra el Paso Portachuelo y hacia donde se desplazaran muchas especies en busca
de mejores condiciones para reproducirse. Este grupo incluyen también aves acuéticas,
23 especies, que también durante la época de sequia se desplazan desde la costa hacia
el Lago de Valencia o los Llanos para anidar.

CONCLUSIONES:

Tal como fue el supuesto de otros investigadores en el pasado, la importancia del
Paso Portachuelo de Rancho Grande como ruta migratoria de aves queda demostrada
por la cantidad de especies y sus movimientos registrados en este estudio.

RECOMENDACIONES:

Dada su importancia como ruta de migracién y de otros movimientos de la avifauna
se recomienda que el lugar sea preservado y utilizado exclusivamente para actividades
cientificas y ecoturisticas, por lo que las visitas al mismo deben ser controladas y contar
con permiso, previo cumplimiento de requisitos que deben establecerse. Estos permi-
sos deben ser expedidos por las autoridades competentes que hacen vida en la Estacion
Bioldgica de Rancho Grande, tanto el Instituto Nacional de Parques del Ministerio del
Poder Popular para el Ecosocialismo (MPPE), como por la Facultad de Agronomia de
la Universidad Central de Venezuela. Se recomienda a la Sociedad Conservacionista
Audubon de Venezuela y la Fundacion Coleccion Ornitolégica Phelps continuar con el
Programa de Migracion de Aves por el Paso Portachuelo (PMPP) y aumentar el tiempo
de las capturas para incluir todos los meses del afo, a fin de aumentar el conocimiento
de aspectos de la historia natural de las especies que utilizan este Paso.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y mi-
crobioldgicas del agua de aire acondicionado (AA), compararlas con el agua potable
(AP), y determinar si es agua de buena calidad, desde el punto de vista fisicoquimico
y microbiolégico porque pudiera ser usada en actividades domésticas. Se midié diaria-
mente durante 15 dias, en horarios diurnos y nocturnos, la cantidad de agua producida
por los AA seglin su potencia, en un conjunto residencial. En cada colecta, se registré la
temperatura ambiental y la humedad relativa. Se determinaron los parametros fisicoqui-
micos y microbioldgicos, a ambos tipos de agua, siguiendo los protocolos estandarizados
respectivos. Los resultados evidencian que, los AA de 12000 BTU produjeron 1,5 L/h,
los de 18000 2,96 L/h y los de 24000 BTU 4,2 L/h. Las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas estuvieron dentro de los limites sanitarios establecidos por la normativa
legal, lo que califica al agua de AA como de buena calidad. Los valores obtenidos de los
parametros fisicoquimicos, en el AP superaron a los del agua de AA: los mas resaltantes
fueron: Solidos Totales Disueltos, Conductividad), Sulfatos, Dureza Calcica. El agua de
aire acondicionado puede ser utilizada en actividades domésticas como limpieza, agua
para pocetas y riego de plantas.

Palabras clave: uso de agua de aire acondicionado; disponibilidad de agua;
estandares de calidad de agua

Analysis of quantity and quality of water from air conditioners and its
potential use.

Abstract

Activities on these results, the air conditioner water can be used in domestic activi-
ties such as general cleaning, water for toilets and irrigation of plants. Air conditioner
water, depending on its quality, could be used in domestic activities and cause an im-
pact on the reduction of drinking water usage. The objective of the present work was
to evaluate if the composition analysis (physicochemical and microbiological factors)
of the air conditioner water, indicates that it can be considered good quality water
suitable for domestic activities. The amount of water produced by air conditioner equi-
pment (depending on its rated capacity) in a residential complex, was measured daily
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(at day and night intervals) for 15 continuous days. In each sample collected, ambient
temperature and relative humidity were recorded. Physicochemical and microbiolo-
gical parameters were analyzed for both, air conditioner water and drinking water,
following the corresponding standardized protocols. Results show that 12000 BTU’s
air conditioner equipment produced 1.5 L /h, the18000 BTU’s produced 2.96 L /hand
those of 24000 BTU, 4.2 L /h. The physicochemical and microbiological characteris-
tics were within the sanitary requirements of the legal regulations, which make the air
conditioner water to qualify as good quality water. The results obtained for the potable
water exceeded those of the air conditioner water, being the most relevant Dissolved
Total Solids, Conductivity), Sulphates and Ca Hardness. Based on these results, the air
conditioner water can be used in domestic activities such as general cleaning, water for
toilets and irrigation of plants.

Key words: air conditioner water use; water availability; water quality standard.
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INTRODUCCION

El agua es el recurso mas importante para que exista la vida. Su distribucion en el
planeta esta regida por el ciclo hidrol6gico, los procesos que lo conforman han sido
afectados por las actividades antropogénicas. Desde el siglo pasado la poblacion mun-
dial se ha triplicado, mientras que el consumo de agua se ha incrementado seis veces,
lo cual es la aritmética depresiva del agua Mas del 40% de la poblacion mundial, esto
es 2500 millones de personas viven en regiones que sufren carencia o escasez de agua,
y este problema tiende a agravarse debido a los procesos de desertificacion y al cambio
climético (Banco Mundial 2004).

Es esencial mejorar la gerencia de los recursos hidricos, el acceso al suministro de
agua y saneamiento, para abordar varias desigualdades sociales y economicas, de
manera de no dejar a nadie atras como se plantea en el informe de UNESCO (Unesco
2019). Resolver la crisis del agua es, sin embargo, sélo uno de los diversos desafios
con los que la humanidad se enfrenta en el tercer milenio y ha de considerarse en este
contexto. El agua potable es una cuestion de primera importancia, porque es indis-
pensable para la vida humana y para el sostenimiento de la vida. La provision de agua
permanecié relativamente constante durante mucho tiempo, pero ahora en muchos
lugares la demanda supera a la oferta sostenible, con graves consecuencias a corto y
largo plazo (Papa Francisco 2015).

La informacién disponible sobre el agua de aire acondicionado, es escasa, por el
contrario hay informacién de grupos o personas individuales como por ejemplo
Tecnoxplora (2014), donde se plantea ¢por qué se desperdicia el agua producida por
un acondicionador de aire cuando hay escasez del vital liquido? plantea posibles usos
de este tipo de agua. Con base en lo anterior, el agua proveniente de los aires acondi-
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cionados no es de menor calidad e importancia, que no necesariamente implica que
sea apta para el consumo humano. Plantean que el proceso de destilacion, hecho con
garantias sanitarias suficientes, puede implicar la potabilidad del liquido en cuestion,
pero la destilacién que tiene lugar en el aparato de aire acondicionado no es el caso.
En diversos foros se desaconseja su consumo, aunque se invita a usarla para regar las
plantas, lo cual dependerd de qué plantas se trate y como requieren ser tratadas
(Tecnoxplora 2014). En realidad, lo que sucede es, que en el proceso de enfriamiento
del agua, hay una condensacion de ésta que se encuentra en forma de vapor en el aire,
del ambiente que se enfria.

De trabajos en este tema, destacan: dos realizado en la Costa de los Emiratos Arabes
(Magrini et al. 2015; Magrini et al. 2017) en donde plantean el uso del agua del aire
acondicionado para suplir la demanda de agua en un hotel moderno; en otro trabajo
realizado en Nigeria (en la Universidad Port Harcourt por Noutcha et al. 2016), se estimd
la calidad y cantidad de agua producida por los aires acondicionados, para satisfacer la
demanda en la citada universidad con un suministro irregular de agua.

Otras referencias se refieren a: sostenibilidad del proceso de colecta de agua (EPA
2014), potencial de uso de agua de AA, energia eléctrica y sostenibilidad de produc-
cién agua (Somani, 2016), disponibilidad de recurso agua para satisfacer la demanda
(Siam et al. 2019), Una referencia académica en nuestro medio la constituye un trabajo
producto de una pasantia. El objetivo de ese trabajo fue evaluar la calidad del agua
de aire acondicionado para su uso en analisis de laboratorio. La experiencia en el uso
de este tipo de agua, establecid que la cantidad del agua producida por los acondicio-
nadores de aire, puede ser usada en sustitucion del agua destilada, en determinadas
actividades de laboratorio, las cuales estén dentro de las exigencias de los protocolos
de las metodologias a utilizar (Bitter et al. 2017, Bitter 2017).

En la region otros trabajos destacan, entre ellos una propuesta de Aprovecha-
miento de agua de aire acondicionado en la Universidad de La Costa (Colombia)
(Alfonzo Garavito y De La Hoz Henriquez 2019) y Potencial de uso del agua de Aire
acondicionado en el Caribe Seco Colombiano

No es aconsejable el consumo de agua de AA, debido a que en zonas de alta
contaminacién pueden condensar contaminantes junto con el agua. También el uso
de esta dependera del contenido de otras sustancias que puedan ser perjudiciales para
la planta, por ejemplo, si condensa SO2 o0 SO3 (Aguirre et al. 2018).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua de 36 aparatos de aire acondicionado (AA) y comparadas
con el agua potable (AP).
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MATERIALES Y METODOS
Cuantificacion del volumen de agua producido por los aires acondicionados

Se realizd un censo en cada casa (82), en la urbanizacion Los Antonio de Santa
Ana de Coro estado Falcon, para determinar la cantidad de aires acondicionados y su
capacidad para extraer calor en BTU, se determind también el tiempo de operacion
promedio al dia; del total se seleccionaron al azar 2 unidades/casa en 18 casas.

La cuantificacion de la cantidad de agua se realiz6 mediante la utilizacion de un ci-
lindro graduado de 1 litro. EIl esquema de colecta de agua se presenta en la Tabla 1. En
la toma de las muestras de agua de aire acondicionado (AA), se registro la temperatura
ambiental del exterior y el porcentaje de humedad relativa, con un higrometro portatil.
Estos datos se correlacionaron luego con la cantidad de agua producida por los AA

Tabla 1. Horario de colecta de agua de los aires acondicionados

Semana Dia Mafiana Tarde (pm) Noche | Madrugada(am)
1 1 6-8 12-2 6-8 12-2
1 2 9-11 1-3 9-11 1-3
2 1 6-8 12-2 6-8 12-2
2 2 9-11 1-3 9-11 1-3
3 1 6-8 12-2 6-8 12-2
3 2 9-11 1-3 9-11 1-3

La premisa fue que el universo de aires acondicionado era de 82, es decir cada
casa tiene al menos 1 aparato en funcionamiento. Con esta informacién se procedié a
calcular la cantidad de aires acondicionados a muestrear mediante la for- mula
siguiente:

n=22p.q.N/(Ne? + Z%p.q)

Donde n: tamafio de la muestra, N: universo, e: error de estimacién, Z: nivel de
confianza, p: probabilidad a favor, g: probabilidad en contra

N: 82; e: 0,05; Z: 1,96; p: 0,5; g: 0,5

Con base en la ecuacion anterior, se obtiene como tamafio de muestra 34 equipos de
aire acondicionado pero se tomaron 36 para dividir en tres grupos de 12 equipos cada
uno dependiendo de la capacidad energética de estos, a saber 12000, 18000 o 24000
BTU.

La cantidad de aires acondicionado a muestrear fue de 36, lo cual se hizo en tres
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grupos de 12 aparatos cada uno. En cada grupo se midio la cantidad de agua produ-
cida por los tipos de aparato (BTU) en dos horarios diurnos y dos horarios nocturnos
(Tabla 1).

Ecobalance: A= B+C+D, (Alfonzo Garavito y De La Hoz Henriquez 2019).

Haciendo el céalculo promedio mensual: Donde A: cantidad de agua colectada, B:
cantidad de agua utilizada en aseo, C: cantidad de agua utilizada para bafios (pocetas),
D: cantidad de agua no utilizada. Despejando se obtiene que D: A — (B + C). Esta
férmula se utiliz6 con el objetivo de determinar si es rentable el proceso de colecta de
aguay su uso posterior en actividades de limpieza (pisos, pocetas), riego de plantas

Las variables se miden calculando cantidad de agua colectada (A), cantidad de agua
utilizada en bafios (pocetas). La cantidad sobrante seria el agua no utilizada luego de
restar las cantidades utilizadas: By C.

Caracterizacion fisicoquimica del agua producida por los aires acondicionados

Toma de la muestra: para la caracterizacion del agua se tomaron muestras (con
base en el esquema de la Tabla 1) en envases de 5 litro, mediante un sistema de tuberia
PVC, la cual iba introducida a través de una tapa con orificio, para permitir, con las
siguientes caracteristicas: impermeable para evitar la pérdida de agua, tener tapa para
impedir el ingreso de polvo, material granular e insectos. Fueron curados previamente
3 veces antes de ser usados, luego se transportaron refrigerados al laboratorio para su
procesamiento.

Las muestras de agua potable se tomaron directamente del grifo de la tuberia de
traida, en el horario de colecta. En la Caracterizacion del agua para el estudio fisico-
quimico se utilizaron los métodos estandarizados para analisis del agua los cuales se
mencionan a continuacion en la Tabla 2. Los analisis se realizaron por triplicado. La
temperatura medida con un termometro de mercurio (ver Tabla 2)

Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos determinados (a).

Parametro Método
Conductividad Conductimetro
pH Potenciométrico
Olor
Color Colorimétrico
Turbidez Nefelométrico
Alcalinidad Titulométrico
Dureza total Titulométrico

Nitrégeno total

Kjeldahl

Nitratos y Nitritos

Colorimétrico

Sulfatos

Turbidimétrico

Acidez Titulométrico
Temperatura Termdémetro de mercurio vidrio
Cloruros Titulométrico

Cay Mg

Titulométrico
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Caracterizacion Microbioldgica

Se tomaron muestras de agua de aire acondicionado y de agua potable. Se sembra-
ron 10 ml de cada tipo en placas de Petri (2 / tipo de agua) utilizando el medio de cul-
tivo selectivo listo para usar: Violeta Rojo Bilis (VRB) (agente gelificante soluble en
agua fria) y un indicador de tetrazolio que facilita la enumeracién de colonias (Fig.1).
Las placas se mantuvieron en incubacion durante 48 horas a 32°C, con base en el pro-
tocolo de la Norma (3M 1999). Al término del tiempo establecido, se examinaron las
placas buscando detectar el crecimiento de Escherichia coli, con base en la Norma ISO
4832 (NTE 2015), que enumera los coliformes por la técnica del recuento de colonias;
se definen los coliformes por el tamafio de las colonias y la produccion de acido en el
Agar VRB con lactosa (VRBL).

Figura 1. Capsulas de Petri sesmbradas con agua de aire acondicionado (a) y
agua potable (b)

Se tomaron muestras de agua de aire acondicionado (AA) y agua potable (AP) 10
ml de cada uno (por duplicado), se colocaron en un tubo de centrifuga, se centrifuga-
ron durante 10 minutos a 1000 rpm, al término de este tiempo, se tomé una alicuota
tanto de la superficie como del sedimento y se analizaron bajo el microscopio binocu-
lar marca Carl Zeiss. Se registrd la microflora presente en cada muestra.

Andlisis estadistico

Se utilizo estadistica multivariada, empleando un Andlisis de Componentes Princi-
pales, con el objetivo de determinar cuales pardmetros de las variables medidas, tenian
mayor peso en la variacion de los valores (explicaban la mayor varianza observada) de
los pardmetros fisicoquimicos medidos: las pruebas de Friedman y Kruskal-Wallis (H)
(Primer) (Clarke y Gorley 2001), (SPSS y Excel) (Quispe Andia et al. 2019).
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RESULTADOS
Correlacion entre cantidad de agua producida y el horario de colecta

Se encontr6 una relacién lineal, estadisticamente significativa (R2: 0,86 p< 0,05)
entre la cantidad de agua producida y los periodos de colecta, Se aprecia un incremen-
to ligero cuando la colecta cambia de horas diurnas a nocturnas, para los equipos de
12.000 BTU (Fig. 2a)

.
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= 6
) 3,53
S 44 266 2,61 3,08
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20 o m B
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E o+ , : :
2 6-8 am 9-11am 12-2 pm 1-3am

Horario de funcionamiento

Figura 2a. Volumen de agua recogida (I) con respecto al horario de muestreo para
aires de 12000 BTU

La cantidad de agua producida por los AA de 18000 y 24000 BTU, es mayor, que
la obtenida de los AA de 12000 BTU, sin embargo, no se encontré relacion estadistica-
mente significativa con el horario de colecta (Figs. 2b, 2c) (Tabla 3).

Correlacion entre cantidad de agua producida y temperatura y porcentaje de hume-
dad relativa

No se encontré una relacion estadisticamente significativa entre la cantidad de agua
producida y la temperatura, entre la cantidad de agua y la humedad relativa para 12000
BTU (Figs. 3a, 3b), y la cantidad de agua y la temperatura y % de humedad relativa
para 24000 BTU (Figs. 3c,); solo se encontro relacion estadisticamente significativa
entre la cantidad de agua y la temperatura para 18000 BTU (Fig. 3b).
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Tabla 3. Volumen de agua de AA producido segin la potencia del equipo

12000 BTU (1)

18000 BTU (2)

24000 BTU (3)

L/h 15 (0,0015)* | 2,96 (0,003)* 4,3 (0,0043)*
12 h 18 (0,018)* | 35,52 (0,035)* 51,6 (0,0516)*
1 semana 126 (0,126)* | 248,64 (0,25)* 361,2 (0,361)*
Urb 10.332 (10,332)* | 20.388 (20,34)* 29.618 (29,62)*
Proporcién (2)(1) - 1,97 -
Proporcién (3)(1) - - 2,87
Proporcién (3)(2) - - 15
12
=) y =-0,09x+ 6,15
:'; 10 - R*=0,032
3
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]
18000 BTU >
-
§ ) I
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12-2 pm

1-3am

Figura 2b.Volumen de agua recogida (I) con respecto al horario de muestreo
para aires de 18000 BTU
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Tabla 2c. Volumen de agua recogida (I) con respecto al horario de muestreo
para aires de 24.000 BTU
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Figura 3a. Volumen de agua colectada (I/h), temperatura ambiente (°C) y
humedad relativa (%) durante el muestreo para AA de 12000 BTU se muestra la
correlacion entre el volumen de agua y el % de humedad.
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Figura 3b. Volumen de agua recolectada (I/h), temperatura ambiente (°C) y
humedad relativa (%) durante el muestreo para AA de 18000 BTU se muestra la
correlacion entre el % de humedad y el volumen de agua recogida.
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Figura 3c. Volumen de agua recolectada (I/h), temperatura ambiente (°C) y
humedad relativa (%) durante el muestreo para AA de 24000 BTU. se muestra
la correlacion entre la temperatura y el volumen de agua recogida.
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Mediante un ejercicio matematico sencillo, se calculé la cantidad de agua produci-
da por un aparato de aire acondicionado, asi: si uno de 12000 BTU produjo 1,51/h, en
12 horas de funcionamiento producira 18 litros, lo cual multiplicado por una semana
tenemos que se producen 126 litros. Ahora bien, esto es un calculo para un solo apara-
to, al calcular cuando se producirian en toda el area de muestreo, tomando la premisa
inicial de 1 aparato/ casa (promedio), se tiene que en total se producirian 10.332 litros
en una semana durante 12 horas de funcionamiento. Si se considera la realidad, que en
algunas residencias hay mas de un aparato de aire acondicionado de 18000 y 24000
BTU, se puede calcular la cantidad de agua que se puede producir, que se desperdicia
si no se almacena y se usa en otras actividades domésticas.

Caracterizacion del agua de aire acondicionado y del agua potable
Caracterizacion fisicoquimica

Con base en los datos obtenidos en la medicion de los parametros fisicoquimicos en el
agua potable (AP) y en la de aire acondicionado (AA), se pudo observar que en am-
bos tipos de agua los valores estan dentro de los limites establecidos por la normativa
legal vigente para el agua potable (DECRETO N° 883 1995, MSAS 1998).

Los resultados muestran que en el agua potable los valores registrados fueron mas
altos, asi la proporcién en AP es mayor que en AA: Sélidos Totales Disueltos (6,49 >),
Conductividad (6,64>), Cloruros (3,95 >), Sulfatos (9,93 >), Dureza Total (4,84 >),
Dureza Ca (7,83 >) (Tablas 4 y 5). Los valores promedio de cada pardametro registrado
se muestran en la Tabla 5. Los resultados, con base en los parametros fisicoquimicos
medidos, indican que el agua condensada de aires acondicionado (AA, posee valores
de pH, conductividad y dureza mas altos que los respectivos en agua destilada (Tablas
5), lo cual era de esperar.

La turbidez del agua depende del contenido que ésta tenga de sélidos en suspen-
sion, ademas de su color, tamafio y forma de las particulas. En la Tabla 4 se puede
observar que, los valores de turbidez del AA 'y AP fueron iguales; esto guarda relacion
con la proporcion SSAP/SSAA, cuyo valor es aproximadamente 1. El total de solidos
disueltos (TDS), es una medida del contenido de sustancias quimicas disueltas en ésta,
en forma molecular o ionica. En la Tabla 4 se puede observar que el valor de TDS del
AP es mayor que el TDS del AA, estos valores confirman las concentraciones registra-
das de las especies quimicas estudiadas que se muestran en la Tabla 5, donde se puede
observar también que los valores son mayores en el AP que en el AA.
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Tabla 4. Valores promedio (+ DE) de los parametros fisicos medidos

(1) Agua Aire (2) Agua Potable Proporcion ACP

Acondicionado (2)/(1)
Turbidez 4,170,3 417+0,1 1 3
Soélidos totales (mg/L) 2373+ 106 529 +60 2.2 1
TDS (mg/L) 392 = 0.3 254 =04 6,5 1
SS 263 + 04 316+ 1.6 1,19 2

ACP: Anélisis de Componentes Principales. Ver tabla 6 para valores 1, 2, 3

Tabla 5. Valores promedio (x DE) de los parametros quimicos medidos

) Aire | (2) Agua | Proporcién | ACP
Acondicionado | Potable 2)/(1)
pH 7,5+0,01 8+ 0,6 1,06 2
Conductividad 76,6 +0,03 509 + 0,7 6,64 1
pS/L
Salinidad 0 0,2+ - -
Cloruro mg/L 12,7+0,9 50 +£17,5 3,95 1
Sulfato mg/L 9,3+0,04 926+ 1,7 9,93 -
Nitrégeno  total | 5,1+ 0,6 3,3+ 0,8 0,64 -
mg/L
Alcalinidad total | 0,4 £ 0,06 1,7+ 0,04 4,68 -
mg/L
Dureza total | 25,3+5,3 122,7+39 4,84 -
mg/L
DCa mg/L 11,3+£24 8,7+15.3 7,83 -
DMg mg/L 14 + 2.2 357 + 17,7 | 2,55 -
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Mediante el estadistico Bioenv se determind que los parametros que tienen la ma-
yor correlacion entre si (0,991, p < 0,05) fueron: Turbidez, Dureza Calcica (DCa),
Sulfatos y Nitrogeno total.

Mediante el Andlisis de Componentes Principales se determind que: el Primer
Componente estuvo constituido por la conductividad, solidos totales disueltos (TDS)
y los Cloruros; el Segundo Componente conformado por el pH y sélidos en suspensién
(SS) y el Tercer Componente fue la Turbidez (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de Componentes Principales

Componente Integrantes % varianza explicada
1 Conductividad, TDS, CI 71,9
2 pH, SS 19,6
3 Turbidez 7,3
Total 98,8

Se analizé la diferencia en la media de los parametros fisicoquimicos utilizando la
prueba t de Student, pero como es una prueba paramétrica, en este caso su sensibilidad
no permite detectar diferencia alguna, por ello se utilizé un Analisis de Varianza no
paramétrico: las pruebas de Friedman y Kruskal-Wallis (H) (Clarke y Gorly 2001)
(Quispe Andia et al. 2019).

Los resultados indican que en el caso del pH, la prueba de Kruskal-Wallis, X2=
96,51(p< 0,001), es decir los datos obtenidos provienen de dos poblaciones distintas,
en este caso el tipo de agua utilizada.

Los otros parametros analizados cuya diferencia resultd significativa fueron: el
Cloruro: prueba de Friedman H= 123,4 (p< 0,001). En el caso del Nitrogeno total H=
525,39 (p< 0,001).

Caracterizacion Microbiol6dgica

Con base en los resultados colectados luego del examen de las placas, no se detectaron
microorganismos patégenos (Escherichia coli) en ambos tipos de agua (Fig. 4a, b). Las
placas se mantuvieron en incubacion durante 48 horas a 32°C, segun el protocolo de
la Norma (3M 1999); las placas fueron examinadas buscando detectar el crecimiento
de Escherichia coli, con base en la Norma ISO 4832 (NTE 2015), que enumera los
coliformes por la técnica del recuento de colonias; se definen los coliformes por el
tamano de las colonias y la produccién de acido en el Agar VRB con lactosa (VRBL).
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Con base en el andlisis microscopico de la microflora, en el agua de Aire Acondi-
cionado se detectaron algas Clorofitas filamentosas y Cianobacterias (Fig. 4b), y enel
Agua Potable (Fig. 4c) se detectaron cianobacterias muy escasas.

Figura 4a. Cianobacterias observadas en muestras de agua potable.

Figura 4b. Algas clorofitas filamentosas observadas en muestras de agua
de aire acondicionado.

Figura 4c. Cianobacterias observadas en muestras de agua potable.
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Discusién
Calidad de agua

La caracterizacion (fisicoquimica y microbioldgica) del agua de aire acondicionado,
evidencia que, ésta puede ser usada en actividades domesticas, con base en lo establecido
en el Decreto 883 (1995), la Guia para la Calidad de Agua Potable (OMS 2003) vy las
Normas Sanitarias para agua potable (MSAS 1998). Los valores de pH, conductividad
y turbidez, estan dentro de los valores para agua potable. En general, las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiol6gicas determinadas, la presentan como agua de buena
calidad (Tabla 7). A pesar de esto, el agua de aire acondicionado no se recomienda para
consumo humano, porgue puede contener restos de impurezas que se encuentran en el
aire del edificio donde esta instalado, incluyendo quimicos y metales pesados, ademas
del sabor, por lo cual dejaria de serinsipida.

Con base en los resultados obtenidos, el Agua de Aire Acondicionado (AA) no puede
considerarse como agua destilada o desmineralizada, porque: a) no posee las caracteris-
ticas fisicoquimicas de aquellas, b) el agua de AA no ha sido tratada para obtener agua
destilada (Tabla 7).

En el AP la alcalinidad y dureza total, la relacion es cuatro veces mayor con respecto
al agua de AA (Tabla 5). Los valores de sélidos totales disueltos (TDS) son 6,5 veces
mayor que la AA (Tabla 4), los iones SO4-2 y Ca+2, hacen el mayor aporte a la Conduc-
tividad y Solidos totales disueltos (TDS).

En el Decreto 883, se establece una clasificacion de las aguas, con base en esto, el
Subtipo 1A son aquellas aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser acondi-
cionadas con la sola adicién de desinfectantes (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de los parametros sanitarios de calidad de agua potable, con base en la
normativa legal.

Parametros Agua de aire Decreto 883 Decreto 56- Decreto 56-
acondicionado Agua subtipo 018-98 valor 018-98 valor
1A deseable < a maximo
aceptable
pH 8,6 6-85 6-85 9
Soélidos 39 mg/L <25 UNT - -
suspendidos
Sélidos  disueltos 26 mg/L 1 mg/L 600 mg/L 1000 mg/L
totales
Sélidos totales 7 mg/L 1500 mg/L - -
Turbidez 4 <250 UNT <1 5 (10)
Coliformes totales No presentes <1000/100 ml No presentes No presentes
Dureza total CaCos 20 mg/L 500 mg/L 250 mg/L 500 mg/L
Dureza Mg 7 mg/L - - -
Sulfato 1 mg/L 400 mg/L 250 mg/L 500 mg/L
Cloruro 13 mg/L 600 mg/L 250 mg/L 300 mg/L
Nitrégeno total 5 mg/L 10 mg/L - 10 mg/L
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Uso del AA en otras actividades domesticas

Como se sefial6 en los resultados, los valores de AA evidencian que este tipo de agua
puede usarse en otras actividades domésticas como la limpieza en general y llenado de
pocetas. El uso del agua en estas actividades influira notoriamente en la disminucion de
la demanda de agua potable. Esto se basa en datos sefialados por la OMS (2003) y que
muestran que el objetivo que se persigue es garantizar el suministro de agua potable
actual y futuro en un mundo con una poblacion en aumento y las fuentes de agua dismi-
nuidas.

El hecho que los valores de los parametros fisicoquimicos medido, estuvieron dentro
de los limites establecido en la normativa legal vigente en Venezuela y en los limites
establecido por la OMS, permite expresar que el agua de AA puede ser usada en activi-
dades domeésticas e inclusive, puede emplearse en algunos ensayos de laboratorio con
base en los protocolos establecido, concordando con lo expresado por Noutcha et al.
(2016) y lo sefalado por Scalize et al. (2018), al expresar que el agua de AA se encuentra
entre el agua destilada y el agua pura, pero mas cercana a esta Ultima, por lo que la hace
apta para reemplazar al agua destilada en analisis de aguas y de laboratorio como se ha
sefialado anteriormente. Esto es muy relativo, ya que segun el tipo de ensayo a realizar y
el protocolo a seguir, algunas determinaciones requieren reactivos con calidad analitica
y el AA no la tiene. Para los resultados analiticos de caracterizacion fisica y quimica se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos por la norma (no exceden el valor de
referencia VVR) y, por tanto, se puede inferir que existe inocuidad fisica y quimica del
recurso y asi, el agua es adecuada para ser utilizada (Aguirre et al. 2018). Se evidencio6
que el recurso es éptimo para uso doméstico y agricola ademas como fuente para los
destiladores de los laboratorios. Asi, el uso del agua generada por las unidades de aire
acondicionado es una alternativa viable y sostenible

Mediante el uso del agua de AA en otras actividades como las ya sefialadas, se puede
disminuir la presion de uso de agua potable. Esto se basa en la calidad del agua y en los
calculos preliminares efectuados que indican que la cantidad de agua de AA es suficiente
para ser usada en cada casa, coincidiendo en lo sefialado por Magrini et al. (2015, 2017)
en las necesidades de un hotel moderno en Arabia Saudita (Abu Dabi) y con los resulta-
dos de Aguirre et al. (2018). En este sentido, si se hace un ejercicio matematico rapido,
utilizando la formula D= A-B — C (de A= B + C+ D), se puede visualizar que utilizando
la produccién promedio de cualquier AA (1 como minimo), que el uso de agua de AA es
suficiente para que la actividad sea sostenible en el tiempo. Nuestros datos son compa-
rables a los obtenidos por Magrini et al. (2015, 2017), Algarny et al. (2018); (Alfonzo
Garavito y De La Hoz Enriquez (2019).

Se evidenci6 que el agua generada por las unidades de aire acondicionado es una
alternativa viable y sostenible. Como alternativa opcional para el aprovechamiento del
recurso, es favorable y ambientalmente sostenible. Su uso para la limpieza unidades sa-
nitarias, riego de plantas, supone ahorro de agua y reduce la demanda de agua potable. El
agua obtenida por las unidades de aire acondicionado es una alternativa racional para ser
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incorporada en un plan integral del manejo del recurso hidrico. Los parametros de pH,
dureza, solidos disueltos, conductividad, metales pesados, turbiedad, alcalinidad, olor,
sabor, nitritos, nitratos y DQO, evidencian que este recurso se encuentra dentro de los
limites establecidos por las hormas nacionales (Aguirre et al. 2018).

Conclusiones

Con base en las caracteristicas fisicoquimicas, el agua de aire acondicionado no se
puede considerar como agua destilada.

La cantidad de agua producida por un aire acondicionado, almacenada puede ser
una alternativa en su uso en labores domésticas y asi reducir la presién de uso del agua
potable.

Con base en las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, los valores regis-
trados estan dentro de los limites permitidos desde el punto de vista sanitario, por lo que
el agua de aire acondicionado puede ser considerada apta para ser usada en actividades
domésticas y es una alternativa viable y sostenible; esto Ultimo, en la actualidad su uso
en las ciudades dista mucho de ser empleada en otras actividades domésticas. El agua
de aire acondicionado no se recomienda para consumo humano, porque puede contener
restos de impurezas que se encuentran en el aire del edificio donde esta instalado, inclu-
yendo quimicos y metales pesados, ademas del sabor, por lo cual dejaria de ser insipida,
ademas podria haber problemas con el color del agua, de esta manera, su consumo direc-
to puede ser un riesgo sanitario. Ademas, la cantidad de agua generada por las unidades
de aire acondicionado evaluadas demuestra que es un recurso sostenible (Alfonzo Gara-
vito y De La Hoz Enriquez 2019)

La necesidad de explorar fuentes nuevas y sostenibles de agua, ya es una necesidad
de gran importancia. Los aires acondicionados generan grandes volimenes significati-
vos, que se desperdician al ser vertidos al sistema de drenaje o se pierden simplemente
sin colectarlos, esto es decir, sin tener utilidad alguna (Siam et al. 2019). La pregunta
que se hace a la sostenibilidad de usar el agua de AA en actividades domésticas usando
técnicas ambientalmente amigables, ha llevado al desarrollo de fuentes alternas de agua
y fuentes de energia limpias y eficientes (Algarny et al. 2018). El agua condensada por
los AA, puede ser recuperada y tener un uso mediantes técnicas limpias y de bajo costo
(EPA, 2014).

Los datos aqui presentados son compatibles con los obtenidos en las referencias an-
tes mencionadas, particularmente en lo que se refiere a: Aguirre et al. (2018) y Alfonzo
Garavito y De La Hoz Enriquez (2019).
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RESUMEN

El balance hidrolégico y el flujo de materiales en las lagunas costeras son depen-
dientes del intercambio con otros cuerpos de agua como rios, aguas subterraneas y el
océano. Estos procesos son importantes para el manejo de los ecosistemas lagunares.
Con la finalidad de conocer como ocurren estos procesos en el humedal RAMSAR
laguna de La Restinga, Venezuela, se utilizé el modelo matematico LOICZ (Land
Ocean Interactions in the Coastal Zone). Este es un modelo de caja que proporciona
informacidn sobre el balance de agua y sal, los flujos de nutrientes y permite estimar
el metabolismo neto de un ecosistema a partir de informacién secundaria. Para las
estimaciones se usaron datos existentes del periodo de surgencia 2001-2002. Los re-
sultados mostraron que la laguna tiene un comportamiento heterogéneo. Los extremos
este y oeste son ambientes heterotréficos en los que ocurre desnitrificacion, mientras
que el centro es autotréfico con dominio de la fijacién de N. El tiempo de residencia
fue estimado en 64 dias. El agua permanece 25 dias en la zona oeste, 34 dias en el este
y 6 dias en el centro del ecosistema.

Palabras Clave: nitrégeno y fésforo; tiempo de residencia; lagunas costeras;
LOICZ; parque nacional.

Modeling the interaction between the RAMSAR wetland lagoon of La Restin-
ga (Margarita Island, Venezuela) and the Caribbean Sea.

ABSTRACT

The water balance and material flow in coastal lagoons are dependent on the ex-
change with other water bodies such as rivers, groundwater, and the ocean. Those
processes are important for the management of the lagoon ecosystems. In order to
know how these processes, occur in the RAMSAR wetland lagoon of La Restinga,
Venezuela, it was used the mathematical model LOICZ (Land Ocean Interactions in
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the Coastal Zone). This is a box model that provides information about the water and
salt balance, nutrient flows and allows estimating the net metabolism of an ecosystem
from secondary information. We used existing data from the 2001-2002 emergence
period to calculate the model. The results showed that the lagoon is a heterogeneous
environment. The east and west are heterotrophic areas where they occur denitrifica-
tion, while the center is autotrophic with the dominance of N fixation. The residence
time was estimated at 64 days. The water stays 25 days in the west zone, 34 days in the
east, and 6 days in the center of the ecosystem.

Key words: nitrogen and phosphorus; residence time; coastal lagoons; LOICZ;
national park.
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INTRODUCCION

La laguna de La Restinga, por su belleza escénica y diversidad bioldgica, fue de-
clarada parque nacional en 1974 (Decreto N° 1591, Gaceta Oficial N° 30.325, 6 de
febrero de 1974) (MARN 1974), esta forma parte de la isla de Margarita, ubicada en
la regidn nororiental de Venezuela. Esta compuesta por lagunas interiores mas peque-
fias (Salazar 2009), rodeadas por una amplia extension de manglar con diversidad de
canales que lo cruzan en todas las direcciones, creando condiciones ideales para el
desove, crecimiento y resguardo de diversos organismos marinos. Desde el punto de
vista econdmico, el ecosistema es importante para los pescadores artesanales locales,
gue recolectan moluscos como la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae (Guilding
1828) y para la industria turistica que ofrece visitas guiadas, practicas deportivas y una
variada gastronomia (Buitrago et al. 2002; Salazar et al. 2003; Guerra et al. 2011).
Ademas, por su gran valor ecolégico, esta albufera fue incluida en el afio 1996 en la
lista de humedales protegidos por el convenio RAMSAR (RAMSAR 2017).

Dado su interés bioldgico ha sido objeto de estudios en diversos topicos como
hidrologia (Monente 1978; Gomez 1991), producciéon primaria (Castillo 2003),
biodiversidad (Guerra-Castro et al. 2011; Guerra et al. 2011), sedimentologia
(Salazar et al. 2003; Araujo et al. 2008; Mendoza 2012; Morales 2016) y potencial
para la acuacultura (Buitrago et al. 2002). Uno de los temas poco estudiados en este
ecosistema es la hidrodinamica, la cual depende principalmente de la accion de la
marea (Gomez 1991). La circulacién es sencilla: el agua se dirige del mar al interior
de la laguna (flujo) o bien, desde la laguna sale hacia el exterior (reflujo) (Monente
1978). Los movimientos del agua arrastran ademas sedimentos y materia organica que
se distribuyen y depositan en el fondo segln sea la dindmica, variando espacialmente
(Mendoza 2012; Morales 2016).
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El balance hidroldgico y el flujo de materiales en las lagunas costeras como La
Restinga es fuertemente dependiente del intercambio con otros cuerpos de agua como
rios, aguas subterraneas y el océano (Conan et al. 2017). Una de las herramientas uti-
lizadas para cuantificar estos procesos son los modelos matematicos. Entre estos uno
de los més utilizados es LOICZ (Land Ocean Interactions in the Coastal Zone). Este es
un modelo de caja que permite cuantificar de manera simplificada la capacidad de los
ecosistemas costeros para transformar, acumular o exportar materia disuelta, ademas
proporciona informacion sobre el balance hidroldgico y salino, los flujos de nutrientes
y la estequiometria de los mismos, para llegar a estimar el metabolismo neto de un
ecosistema (MNE) (Gordon et al. 1996; Marinov et al. 2014; Cervantes 2016).

Los balances aplicados con los supuestos de LOICZ, en lagunas costeras hiper-
salinas como La Restinga, han mostrado ser Utiles en el manejo del ecosistema y la
toma de decisiones por parte de los administradores de recursos. Este modelo muestra
la respuesta del ecosistema a cargas antropogénicas de nutrientes (Cervantes 2016) y
permite hacer predicciones del comportamiento de los nutrientes en el cuerpo de agua
(Caffrey 2004), por lo que puede ayudar en los esfuerzos por prevenir la eutrofizacion.

El modelo LOICZ es ampliamente utilizado y hasta ahora se ha aplicado para la
evaluacion ambiental en mas de 200 estuarios del mundo (Swaney et al. 2011). En
Venezuela esta metodologia ha sido empleada, en las lagunas de La Restinga (Troccoli
et al. 1999) y Las Marites, ambas ubicadas en la isla de Margarita (Lopez-Monroy y
Troccoli-Ghinaglia 2017).

La aplicacion previa de LOICZ en la laguna de La Restinga fue realizada conside-
rando que el ecosistema poseia un comportamiento homogéneo, por lo que secalcula-
ron los balances y flujos usando el modelo de una sola caja. Una mejor aproximacion
para estimar el flujo de agua, sal y nutrientes, en esta laguna en particular, es considerar
la existencia de lagunas internas con intercambio restringido entre ellas, de tal mane-
ra que el modelo deberia ser ajustado a multiples cajas, de alli parte la necesidad de
realizar esta investigacion cuyo objetivo es: Estimar el balance hidroldgico y el flujo
de nutrientes en el humedal RAMSAR laguna de La Restinga, (isla de Margarita, Ve-
nezuela) y el Mar Caribe.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Margarita esta formada por dos islas diferentes, unidas naturalmente por un istmo y
una estrecha y larga barrera arenosa denominada restinga (Mendoza 2010) de 23,5 km
de longitud y 300 m de ancho. Las dos secciones de Margarita, junto con la barra are-
nosa, al Norte forman un tridngulo escaleno, que da origen a la principal laguna costera
insular de Venezuela, La Restinga (Fig. 1). Las secciones se comunican con el mar a
través de un canal de 800 m de largo, y de 80 a 100 m de ancho, con una profundidad
aproximada de 6 m (Morales 2016) que es la maxima que se registra en el ecosistema.
Desde el canal de entrada, la profundidad desciende hacia el interior, de tal manera
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que un 40% de su superficie es menor de 1 m (Monente 1978; Lentino y Bruni 1994).
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Figura 1. Laguna de La Restinga, isla de Margarita, Venezuela. Coordenadas:
UTM. Datum WGS 84, zona 20 P. Los datos en circulo representan la
profundidad promedio en cada sector del ecosistema segun batimetria de Araujo
et al. (2008).

La Restinga es habitat de cuatro especies de mangle: 1) el mangle rojo Rhizophora
mangle L. 1753, es el més abundante, cubriendo unas 500 ha aproximadamente, lo
que representa 45,9% del area total de esta vegetacion; a las raices de este mangle se
han reportado asociadas unas 500 especies de invertebrados y algas (Guerra-Castro et
al. 2011), I1) el mangle negro Avicennia germinans (L) L., se extiende por un area de
400 ha (40 %) ubicada en los canales de menor circulacion (Hoyos 1985; Salazar
2009), 1) el mangle botoncillo Conocarpus erectus Linnaeus, 1753 en la periferia
del manglar (14%), donde el contacto con el agua es menor y V) el mangle blan-
co Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn, se encuentra hacia el sector oeste de la
lag una (0,1% del area total) (Sanchez-Arias et al. 2010).

Climatologicamente la zona es arida, con bajas precipitaciones (225 mm/afo),
presion atmosférica alta y temperaturas que varian de 18,2 a 36,2 °C, lo que provoca
una elevada evaporacion. Estas caracteristicas y la ausencia de afluentes dulceacui-
colas importantes determinan los altos niveles de salinidad presentes en el cuerpo de
agua (Andénimo 2006).

Para efectos de esta investigacion, la laguna de La Restinga fue dividida en 3
zonas: este, centro y oeste (Fig. 1), considerando el aislamiento relativo provisto por el
crecimiento de los manglares y atendiendo a la informacion disponible.
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Obtencién de datos hidroquimicos

Se utilizaron datos de salinidad y nutrientes de la laguna de La Restinga correspon-
dientes al periodo de surgencia de noviembre 2001 a mayo 2002 (Castillo 2003) (Tabla
1). Estos datos pueden considerarse representativos de la estacion de mayor contenido
de nutrientes en el area por ser un periodo de surgencia (Lépez-Monroy y Troccoli-
Ghinaglia 2014).

Tabla 1. Concentracion superficial de las variables hidroquimicas utilizados en esta
investigacion. Correspondientes al periodo de surgencia de noviembre 2001 a mayo
2002 en la laguna de La Restinga. Fuente: Castillo (2003).

Estacion Amonio Fosfato Nitrato Nitrito NID Salinidad
{umol/1) (umol/1) {umol/1) {umol/1) {umol/1) (g'kg)
mar 0.95 0.30 1,10 0.07 2,12 38,00
este 1,95 0,90 1.40 0.14 349 44.50
centro 1.00 020 0.70 0.06 1.76 38,50
oeste 1.40 0.75 0.90 0.07 237 46,00

NID: nitrégeno inorganico disuelto

Ademas se utilizaron datos de la batimetria promedio de cada una de las estaciones,
los cuales pueden observarse en la Fig.1 (Araujo et al. 2008). Estos valores fueron
empleados para calcular el volumen de agua.

Los datos correspondientes a la evaporacion y precipitacién de la isla de Margarita
se encuentran en la Tabla 2 (Lépez-Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2014).

Tabla 2. Precipitacion y evaporacion acumulada en la estacién meteorolégica de
Punta de Piedra, isla de Margarita durante el periodo de estudio. Fuente: Lépez Monroy
y Troccoli-Ghinaglia (2014).

Precipitacion Evaporacion
Mes
acumulada(mm) acumulada (mm)
Noviembre 2001 20,2 243
Diciembre 2001 45,5 231
Enero 2002 1817 222
Febrero 2002 3,6 273
Marzo 2002 10,6 273
Abril 2002 33,3 288
Mayo 2002 7.0 306
Valor acumulado del periode 3019 1836

Promedio del periodo 43,1 262
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Analisis de datos

Los flujos de agua, sal, nutrientes y el metabolismo neto del ecosistema se calcula-
ron mediante el modelo matematico LOICZ, descrito en Gordon et al. (1996).

El modelo se construye en tres etapas que consisten en:

Balance de agua: conservacion del volumen de agua

Describe los procesos advectivos entre la laguna y el mar adyacente.

El balance considera que, en conjunto, los flujos de entrada y salida de agua del
sistema deben ser iguales al volumen almacenado dentro del sistema.

dV/dt =V + Vo + Vot V-Vt Vg (1)
Donde:

o- Volumen de aguas residuales agricolas
»- Precipitacion acumulada

. Volumen de aguas subterraneas

o- Volumen de otros aportes de agua

- Evaporacion acumulada

< < < < < <

= Flujo residual, que contiene el volumen del sistema.

Dado que la laguna de La Restinga no tiene aportes de aguas residuales agricolas
(V). aguas subterraneas (V) u otros aportes de agua (V,,), estos valores son igual a
cero (0)

Quedando el balance de agua de la siguiente forma:

Vo=-V,+V, (2
El tiempo de residencia se calculd utilizando la siguiente férmula:
TR=VSIS / (Vx + VR) (3)

Balance de sal (flujo de sal que es adicionada o movida del sistema por circulacion

del agua)

Los procesos de circulacion de la sal incluyen V,y tambien el intercambio del agua
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de la boca de la laguna (ejemplo, mezcla) con el flujo neto del agua.
d(VS)/dt = V,S,;— V.S, +V S+ V,(SOCEAN- SSIS) 4)

El flujo horizontal de agua entre el océano y la laguna (VX) representa la mezcla
entre los dos cuerpos de agua.

El balance de sal fue calculado suponiendo un estado estacionario sin ganancias ni
pérdidas de sal:

V,=V,S./ (SSIS- SOCEAN) (5)
Donde:
SOCEANYy SSIS: Salinidades del océano y el sistema (la laguna)

S, Sg: Promedios de salinidad que se deben a la precipitacion y evaporacion res-
pectivamente.

S,: Salinidad asociada al flujo residual. Representa el promedio entre la salinidad
de la laguna (SSIS) y la salinidad del mar adyacente (SOCEAN).

Balance de nutrientes (balance de masa de cualquier material no conservativo Y):

Representa el flujo no conservativo de Nitrégeno inorgénico disuelto (ANID) y fésfo-
ro inorganico disuelto (APID) que se intercambia entre el mar adyacente y la laguna
con base en los criterios establecidos en el balance de agua y sal:

d(VY)/dt = V.Y + V. (YOCEAN- YSIS) + AY (6)
Donde:

AY: Flujo del material no conservativo (PID y NID).

Y: Valor promedio del material no conservativo entre dos fronteras.

YOCEAN, YSIS: Los valores promedio del material no conservativo del océano y
el sistema, respectivamente.

NID: Nitroégeno inorganico disuelto (Nitrato +Nitrito + Amonio)
PID: Fosforo inorganico disuelto (Fosfato)
Estimaciones del Metabolismo Neto del Ecosistema y Nfij- Desnit

El metabolismo neto del ecosistema (MNE) representa la diferencia entre la pro-
duccion de carbono (p) y la respiracion (r) estimandose con la siguiente ecuacion:

(p-r) = -APID x (C:P)part @)
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Donde:

(C: P) part carbono correspondiente a fosforo en la materia orgénica particulada
gue esta siendo reciclada en la laguna. Suponiendo una proporcion molar de C: P
(106:1) (Redfield 1934).

La relacién entre los procesos de fijacion de nitrogeno (Nfij) y desnitrificacion
(Desnit) se calculd a partir de la diferencia entre el flujo de nitrégeno (ANID)
observado y esperado:

Nfij-Desnit = ANID — (16xAPID) (8)

Finalmente, con el objeto de evaluar la asociacion entre las variables estudiadas,
fue realizado un andlisis de conglomerados, a partir del método de promedio del grupo,
usando para ello el software Statgraphics Centurion® XVI.

Resultados y Discusion.
Flujo residual (V)

En la laguna de La Restinga, como en toda la isla de Margarita, la precipitacion
es menor que la evaporacion (Tabla 2). Esto trae como consecuencia una pérdida de
agua en el ecosistema. Para compensar esta deficiencia hidrica, existe un flujo de agua
residual (VR), moviéndose desde el mar hacia la laguna para el mantenimiento del

volumen (Lépez-Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2017). Lo cual es indicado por el signo
positivo en los flujos estimados (Ver signos del VR en Fig. 2).

Balance de agua y sal
2001-2002

Vp=3,33 Ve=-20,27 V= 11,03 Ve=-67,09
Oeste Este
Vgis= 2609,3309 x10° m? =
£ Sgis= 46psu Ve= 16,93x10°md"! Va= 56,061x10°midt | VSIS 13944"'3.7764)(103
Tg= 25 dias Sg-42 psu Sg- 41,25 psu Seu=44
VgSg = 711x10°m3d! VgSg = 2313x10°m*d"! 15.‘:= uhﬁf:su
= Vg=-20,27
Socean= 38psu Verds = Socean= 38psu
Socean-Ssig = -8 & * Socean-Sgis = 6,5
V= 89x10°m? d Vy=356x10°m* d*
Centro
Vgis= 7722,9867 x10° m*
Sg5= 38,5psu
gztdies Triota= 64 dias
Valores iguales para las tres
cajas:
Socean= 38psu T ‘L xz;g

Socean-Ssis= -0,5 Vo=0
o
Vg= 16,93x10°m°d"!

Vy= 1295x10°m?® d*

Figura 2. Balance de agua y sal de la laguna de La Restinga periodo de 2001 2002.
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El mayor flujo de agua es hacia el este de la laguna (Fig. 2). Esta zona, ademés
de su escasa profundidad de 1,8 m, es abierta y posee pocos canales que restrinjan la
circulacion, lo que facilita el llenado. Este comportamiento, en el que el flujo de agua
es mayor en las zonas de baja profundidad es muy comun en aguas hipersalinas como
ocurre los primeros meses del afio en la laguna Araruama de Brasil (Kjerfve et al.
1996); durante el verano en la laguna de Lobos en el Pacifico de México (Valenzuela
et al. 2007), en la bahia de Jigiiey en Cuba (Loza et al. 2011); en la laguna Mar
Muerto de México (Tapia-Garcia et al. 2011) y en la laguna Las Marites, Venezuela
(Lépez-Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2017).

Flujo horizontal (VX)

En el limite de los sistemas, existen flujos de intercambio horizontal (VX), que
representan el volumen de agua que se mueve entre el mar y la laguna o entre una
zona de la laguna y otra por procesos de mezcla (Gordon et al. 1996). En la laguna de
La Restinga el flujo horizontal asociado a la mezcla fue muy variable (ver VX Fig. 2).
Este comportamiento parece estar asociado con la cobertura de manglares y la profun-
didad, que no son homogéneas en el ecosistema. En el oeste se observd una disminu-
cion de este flujo (89x103m3d-1). Este sector posee un intrincado complejo de canales
de navegacién que en ocasiones son cerrados por el crecimiento de los manglares, lo
cual también restringe la circulacion del agua.

La disponibilidad de sustrato y nutrientes crean condiciones adecuadas
para el establecimiento de comunidades de manglares, mientras que la amplitud y
fuerza de las corrientes de marea serian las responsables de la renovacion del agua
intersticial del sedimento de los mismos, asi puede mantenerse una buena calidad del
agua (Tovilla y de la Lanza 2001; Falcdo y Vale 2003). Esto ya ha sido resefiado en
otros ecosistemas como por ejemplo la laguna de Obidos en Portugal (Malhadas et al.
2009).

Respecto al intercambio de agua entre la laguna y el mar (1295x103m3d-1), las
variables que influyen en este son: las mareas (Buddemier et al. 2002; Mcmanus et al.
2003), vientos, densidad y circulacion (velocidad en la que ingresa el agua y la am-
plitud del canal de entrada de la laguna) (Gordon et al. 1996; Valenzuela et al. 2007).
De estos factores, el régimen de mareas es considerado el principal proceso de inter-
cambio entre lagunas costeras y el océano, aportando nutrientes y materia organica
proporcionales al volumen de agua introducido.

Las lagunas dominadas por la marea son consideradas ecosistemas complejos y dina-
micos (Lara-Lara et al. 2008), cuyas propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas muestran
un fuerte gradiente, con variabilidad que va desde periodos cortos hastaestacionales.

En el Sur de la isla de Margarita los rangos de marea varian entre 39 y 55 cm
(Lopez-Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2017). Esta escasa variabilidad en el rango de
mareas permite presumir pocos cambios temporales en el flujo de mezcla, por esta
misma razoén, los gradientes que puedan presentarse podrian estar mas relacionados
con el aislamiento de los sectores més internos.
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Tiempo de residencia del agua (Ty)

Los resultados muestran que el agua de la laguna de La Restinga se renueva aproxi-
madamente cada dos meses (64 dias). Se estimo un tiempo de residencia hidraulico de 25
dias para la zona oeste, 34 dias para el este y 6 dias en el centro del ecosistema (Fig. 2).

En una investigacion previa, en esta misma laguna, se calcularon T, de 48 y 134
dias cuya variacion fue atribuida a un aumento en las lluvias que incrementaron el T,
(Troccoli et al. 1999).

El tiempo de residencia es una variable que esta asociada a la salinidad del agua,
mostrando tendencia a la disminucion hacia las zonas con menor salinidad (Villate y
Ruiz 1989). Asimismo, el tiempo de residencia juega un papel clave en el funciona-
miento del ecosistema, y debe ser una de las primeras caracteristicas de las lagunas
costeras gque hay que conocer. Esta variable rige el comportamiento de la laguna como:
trampa o sumidero de contaminantes, asi como exportador de materia organica, enri-
queciendo las zonas marinas adyacentes (Herrera-Silveira 2006).

No existe un patron para establecer si un tiempo de residencia particular es largo o
corto, algunos factores que lo influencian son, el area de cobertura del cuerpo de agua,
la morfologia y profundidad (L6pez-Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2017). Los tiempos
de residencia suelen variar tanto espacial como temporalmente. Las lagunas con mayor
tiempo de residencia tienen mayor riesgo a la contaminacion y eutrofizacion, en tanto
que las de menor tiempo de residencia, ademas de ser potenciales exportadoras de
materia organica, son menos vulnerables (Herrera-Silveira 2006).

En el caso de La Restinga, considerando la baja profundidad, el &rea de cobertura,
gue es amplia, y que no existen reportes de eutrofizacién u otro tipo de contaminacién
quimica, puede, considerarse que posee un tiempo de residencia corto.

Sal asociada al flujo residual (V;Sg)

El intercambio de sal fue evaluado a partir del término V. S; El este fue
la zona con mayor cantidad de sal asociada al flujo residual (2313x103 3d ) (Fig. 3),
debido a que el efecto de la evaporacion es mayor en esta area del ecosistema y
favorece la concentracion de las sales. A este fenémeno se le llama hipersalinizacion y
ocurre en estuarios donde la evaporacion excede la precipitacion y la descarga fluvial
(Soares 2016), ademas puede dar como resultado valores amplios de salinidad dentro
de una misma laguna, como ocurre por ejemplo, en las lagunas de Bardawil en Egipto
(38,3-73 g/kg); Anatoliki en Grecia (0,5-42 g/kg) o la laguna de Mundel en Sri Lanka
(9-109 g/kg) (Pérez-Ruzafa et al. 2019).

En este tipo de ecosistemas lagunares, un aumento en la precipitacion o una ma-
yor comunicacion con el mar, incrementa el volumen del agua y produce mayor
variabilidad espacial y temporal en la salinidad (Anthony et al. 2009; Angus 2017;
Pérez-Ruzafa et al. 2019).
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Intercambio de nutrientes asociado al flujo residual (V,YIDg) y horizontal
VX(YIDOCEAN-YIDSIS)'

El comportamiento del flujo residual de nutrientes fue similar tanto para el nitroge-
no como para el fésforo. En ambos nutrientes, fue mayor el intercambio en el este del
ecosistema, dicho comportamiento se corresponde con el observado en el intercambio
de agua (Figs. 3y 4).

Balance de fosforo (PID)

2001-2002
PIDg= 0,48 PIDg= 0,55
Vﬂp| DR= 8-.04 VR Pl Da= 30.34
Oeste Este
PIDys = 0.
PlDg:s =0.75 APDI= z1a's
APDI= 41 MNE= -2,99
MNE= -1,83 Heterotrofico
Heterotrofico PIDs= 0,25
V:PIDL= 4,23
PiDogen= 0.2 . PlDggem= 0,20
Vy (PIDggeay- PIDgs)= " Centro Vi (PIDggguy- PlDgs)= -
49 PIDgs =02 249
APDI= -134 Valores iguales para las tres cajas:
MNE= 6,06 VPIDg=0
Autotréfico VoPIDg=0
VPID4=0
Concetraciones= mmol m
PiDgces= 0,30 Flujos= mol d*
Vy (PIDgcean- PIDge)= APDI= mmel me
130 MNE= mmol C d*

Figura 3. Balance de fosforo de la laguna de La Restinga periodo de 2001-2002.

Se calculd un mayor intercambio de nutrientes debido a mareas y oleaje
[(Vx(YIDocean-Y1Dsis)] mas que por el flujo residual (VrYIDRr) (Figs. 3y 4). Este
comportamiento es usual en sistemas hipersalinos, en los que, suele ser mas
importante el flujo desde la laguna hacia el océano (Buddemier et al. 2002).

El hecho de que todos los flujos en el centro del ecosistema sean positivos es un in-
dicador de que siempre existe exportacion de nutrientes hacia el mar adyacente (Figs.
3y 4), por lo que la laguna de La Restinga fertiliza las aguas costeras de la zona, tal
como han sugerido previamente algunos autores (Gémez 1991; Pereira 2007), quienes
sefialan ademas que los nutrientes se extienden a los alrededores durante el reflujo de
la laguna (Monente 1978). Este comportamiento es comun en ecosistemas costeros, en
donde el flujo neto de nitrégeno y fosforo a largo plazo es hacia el exterior del sistema
(Falcéo y Vale 2003). Y concuerda con lugares con tiempos de residencia cortos en los
que los nutrientes suelen exportarse mas rapidamente en contraste con aquellos que
poseen tiempos de residencia largos (Umgiesser y Zonta 2010).
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Balance de nitrégeno (NID)

2001-2002
NIDg= 2,06
VgNIDg= 34,92
Oeste
NID5s=2,37
ANDI esperados= 0,28
Nfij ~Desnit= -0,27
Desnitrificacion
NIDg= 1,93
VgNIDg=32 81
NIDocgan=1,76
Vx (NIDgcean- NIDg5)= -54 Centro
NIDg 5=1,76

ANDI esperados= -0,91

NIDg= 2,63
VeNIDg= 147,16

Este

NID5s=3,49
ANDI esperados= 0,45
Nfij -Desnit= -0,39
Desnitrificacion

NIDocgan=1.76
Vy (NIDocgan- NIDgg)= -615

&

Valores iguales para las tres cajas:

Nfij —Desnit= 0,70 VgNIDg=0
Fijacion VNIDg=0
VoNID,=0
Concentraciones= mmol m2
NIDggen=2,12 Flujos= mol d!

Vx (NIDocea- NIDsis)= 460 APDI= mmol m2 ¢

MME= mmol C d-!

Figura 4. Balance de nitrégeno de la laguna de La Restinga
periodo de 2001-2002.

Flujo de fésforo (APID) y Metabolismo neto del ecosistema (MNE)

El APID, tuvo un comportamiento heterogéneo. Los valores fueron positivos en
los extremos de la laguna y negativos en el centro. Esta variable (APID) es un reflejo
de la materia organica plancténica. El signo negativo en sus valores indica que esmas
rapido el proceso de conversion hacia el material particulado que la remineralizacion.
Mientras que, valores positivos, sefialan que hay un exceso de este elemento debido a
que los productores no incorporan todo el fosforo, que es remineralizado (L6pez-
Monroy y Troccoli-Ghinaglia 2017).

Por su parte, el metabolismo neto del ecosistema (MNE) es un indicador del estado
tréfico del area de estudio, ya que muestra la relacion entre la produccion primaria
bruta y la respiracion. En el caso de la laguna de La Restinga, los calculos indican que
el centro es autotrofico (MNE signo positivo) mientras que el oeste y el este son hete-
rotréficos (MNE signo negativo) (Fig. 3).

La condicion autotrofica es particularmente importante en el metabolismo del
oxigeno, ya que significa que los productores (macrofitobentos y fitoplancton)
suministran el oxigeno necesario para la oxidacion de la materia organica producida
y, por lo tanto, mantienen el equilibrio del sistema acuético (Guimarais y Gonzalez
2011).

El comportamiento heterogéneo en el MNE coincide con el de otras lagunas
costeras como, Las Marites (isla de Margarita, Venezuela) (Lopez-Monroy y Troccoli-
Ghinaglia 2018) y la bahia de Magdalena (Colombia), en esta Gltima la variacién es
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temporal: un MNE autétrofo durante el periodo de surgencia intensa y heterétrofo en
surgencia débil (Cervantes 2016).

Flujo de nitrégeno (ANID) y relacion fijacion de N- desnitrificacion
(Nfij- Desnit)

El ANID representa la minima cantidad de N que debe estar disponible para el
MNE (Gordon et al. 1996). En la laguna de La Restinga se estimaron ANID posi-
tivos en los extremos este (0,45 mmol m? d%) y oeste (0,28 mmol m? d?) (Fig. 49 lo
que significa un buen suministro de N para los procesos metabdlicos del fitoplancton
(Gordon et al. 1996). El aspecto mas importante de esta variable en el ecosistema es
el resultado negativo obtenido en el centro (0,91 mmol m? d%). Esto es un indicador
de la deficiencia de N en esa zona de la laguna, lo que convierte al N en el elemen-
to limitante para la productividad primaria en el centro del ecosistema. Lo anterior
permite suponer qué en el centro hay menos procesos de excrecion del zooplancton,
descomposicién de la materia organica y reciclaje a partir de las formas oxidadas o por
procesos biogeoquimicos a diferencia del resto de la laguna (Pereira 2007).

Por su parte la relacion entre los procesos de fijacion del nitrégeno y la desnitrifica-
cion (Nfij- Desnit) también es interpretada con base en el signo de los flujos estimados.
De esta manera se observé que se produce fijacién de N en el centro (0,70 mmol m2
d-1) y desnitrificacion en los extremos este (-0,39 mmol m? d*) y oeste (-0,27 mmol
m? d?) de la laguna (Fig. 4).

La dindmica de los nutrientes en la laguna es dominada por mecanismos de re-
troalimentacion entre el ecosistema y las aguas costeras. Dentro de la laguna, los pro-
cesos biogeoquimicos son extremadamente complejos debido a la interaccion agua-
sedimentos y la competencia bentonica-peléagica de los productores primarios, por lo
gue es importante mencionar que existen otros factores que no son considerados en la
aplicacién del modelo, como es el rol de los sedimentos que representan una fuente y
un sumidero de N y afectan el ciclo de este nutriente (Falcdo y Vale 2003).

Asociacion entre las variables estudiadas

El analisis de conglomerado permiti6 obtener tres grupos de variables claramente
relacionadas. Un grupo muestra que el MNE y los procesos de fijacion de N y desnitri-
ficacion en la laguna estan asociados al intercambio debido a la marea: que incorpora
agua (Vx), fosforo (Vx P) y nitrégeno (Vx N) (Fig. 5A).

Por su parte los flujos netos de N y P no estan relacionados con los procesos estu-
diados (Fig. 5B). Estos resultados indican que existen otros factores, ademéas de los
estudiados en esta investigacién, que parecen ser mas importantes en el flujo total de N
y P en la laguna de La Restinga. Estos podrian incluir el intercambio con el sedimento
y los aportes debido a la hojarasca y raices de los manglares que han demostrado ser
fuentes netas de nutrientes en lagunas costeras (Dittmar y Lara 2001; Valenzuela et al.
2007; Sanchez-Arias et al. 2010; Pérez-Ruzafa et al. 2019).
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En un tercer grupo puede observarse la asociacion entre la evaporacion, precipi-
tacion y los flujos residuales (Fig. 5C). Este comportamiento es predecible ya que, la
evaporacion y la precipitacion son usadas para el célculo de los flujos. Lo interesante
en este caso, es que es evidente que la evaporacion influye mas en la salinidad (VRSR)

y el flujo de agua compensatorio (VR), mientras que la precipitacion incorpora N
(VRN) y P (VRP) (Fig. 5C).

Finalmente, el tiempo de residencia (Ty), no parece estar asociado a ninguna varia-

ble particular. Esto tal vez es debido al complejo sistema de canales de manglares en la
laguna, los cuales restringen el libre movimiento del agua (Monente 1978).

Laguna de La Restinga
Promedio del Grupo

44
A B C
LKE !
P ——
gz; |
o |
o | 7r—~—v !
z x a w z a = 3 s & s 2 o
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g “w w g %
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Figura 5. Asociacion de variables estudiadas en la laguna de La Restinga
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RESUMEN

La importancia de los dinoflagelados epibentonicos en los ambientes tropicales
radica en la gran plasticidad que presentan, hallandose adheridos a una gran varie-
dad de sustratos como lo son las macroalgas y pastos marinos. Por esta razén y por
su capacidad de producir toxinas, aunado al papel que juegan en la transferencia y
captacién de energia en las redes tréficas, se planteé determinar la preferencia de estas
microalgas por los sustratos macroalgales y la faner6gama Thalassia testudinum (K.
D. Koenig 1805). La recoleccion de las muestras se realizd6 mensualmente durante
el periodo octubre 2016- septiembre 2017 en cuatro estaciones en una playa ubicada
dentro de los limites del Parque Nacional Laguna de La Restinga. Los dinoflagelados
fueron separados de los sustratos recolectados y fijados con formalina al 10%. A través
del método de Utermdhl se calcul6 la abundancia celular; la preferencia por los sustra-
tos se determind a través de pruebas PERMANOVA, analisis de clasificacion (Cluster)
basado en el indice de Bray-Curtisy una rutina SIMPER. Se observaron diferencias
significativas en la abundancia de dinoflagelados entre los phyla macroalgales y lafa-
ner6gama, presentandose las mayores densidades en el phylum Rhodophyta (1019.99
+1171.44 cél./g peso seco), especificamente en las algas del género Hypnea (976.428
+1289.73 cél./g peso seco). La preferencia de los dinoflagelados por estas algas puede
deberse a las caracteristicas anatomicas y morfol6gicas que presentan, debido a que
proporcionan una mayor superficie de adhesion para los mismos.

Palabras clave: microalgas toxicas; macrofitas; intoxicaciones; floraciones
algales; Isla de Margarita.
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Epibenthic dinoflagellates associated with submerged vegetation on a beach in
La Restinga Lagoon National Park, Venezuela.

ABSTRACT

The importance of epibenthic dinoflagellates in tropical environments lies in the
great plasticity they present, being attached to a variety of substrates such as macroal-
gae and sea grasses. For this reason and because of their capacity to produce toxins,
together with the role they play in the transfer and capture of energy in the trophic net-
works, it was proposed to determine the preference of these microalgae for macroalgal
substrates and the phanerogam Thalassia testudinum (K. D. Koenig 1805). The sam-
ples were collected monthly during the period October 2016- September 2017 in four
seasons on a beach located within the limits of lagoon of La Restinga National Park.
The dinoflagellates were separated from the collected substrates and fixed with 10%
formalin. Through the Uterméhl method the cell abundance was calculated; the prefe-
rence for substrates was determined through PERMANOVA tests, cluster analysis ba-
sed on the Bray-Curtis index and a SIMPER routine. Significant differences were ob-
served in the abundance of dinoflagellates between phyla macroalgal and phanerogam,
with the highest densities occurring in the phylum Rhodophyta (1019.99 +1171.44
cel./g dry weight), specifically in algae of the genus Hypnea (976.428 £1289.73 cel./g
dry weight). The preference of dinoflagellates for these algae may be due to their
anatomical and morphological characteristics, since they provide a greater adhesion
surface for them.

Key words: toxic microalgae; macrophytes; intoxications; algae blooms;
Margarita Island.
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INTRODUCCION

La importancia de los dinoflagelados epibentonicos en los ambientes tropicales ra-
dica en la gran plasticidad que presentan, ya que pueden adherirse a diferentes sustra-
tos como arrecifes de coral, sedimento, detrito flotante y como epifitos de macroalgas
y pastos marinos. No obstante, se ha sefialado que estos organismos desarrollan cierta
preferencia por aquellos sustratos que ofrecen condiciones favorables para su prolife-
racion (Almazan-Becerril et al. 2015).

En el caso particular de la interaccion de los dinoflagelados con las macroalgas y
pastos marinos, se han realizado nimeros estudios a nivel mundial, siendo algunos de
ellos los trabajos de Vila et al. (2001) en el Mediterraneo Noroccidental, VVargas- Mon-
tero et al. (2012) en Costa Rica, Aguilar-Trujillo et al. (2014) y Almazan-Becerril et
al. (2015) en Meéxico, Arbeléez et al. (2017) en el Caribe colombiano, Yong et al.
(2018) en Malasia y Boisnoir et al. (2019) en las Antillas Menores en el Mar Caribe.
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En Venezuela, también se han llevado a cabo investigaciones sobre dicha
asociacion, destacando los trabajos en el estado Nueva Esparta de Solérzano (2006),
Betancourt (2011) y Mosquera (2012), asi como los referentes al estado Sucre por
Valerio y Diaz (2008) y Navarro-Vargas et al. (2014).

Actualmente en el Caribe, los dinoflagelados epibentdnicos han sido focos de gran
interés, debido a que en repetidas ocasiones han derivado en pérdidas econdémicas para
las pesquerias, acuacultura y el turismo, conociéndose hoy en dia cerca de 81 especies
de dinoflagelados productores de toxinas, las cuales pueden llegar al ser humano a
través de las redes tréficas mediante el consumo de moluscos, crustaceos y peces, que
se nutren directa o indirectamente de estos microorganismos (Maciel-Baltazar 2015).
Las formas de intoxicacién mas comunes por via de estas microalgas son: intoxicacion
paralizante, diarreica, neurotéxica y amnésica por consumos de mariscos (PSP, DSP,
NSP y ASP, respectivamente), ademas del envenenamiento por ciguatera, las cuales
son causadas por toxinas producidas principalmente por las especies pertenecientes a
los géneros Gambierdiscus (Adachi y Fukuyo 1979), Ostreopsis (J. Schmidt 1901),
Prorocentrum (Ehrenberg 1834) y Coolia (Meunier 1919) (Delgado et al. 20086,
Navarro-Vargas et al. 2014, Lassus et al. 2016, Arbelaez 2017).

Debido al papel esencial que juegan estas microalgas toxicas en la transferencia y
captacion de energia en las redes tréficas, la preferencia por algin sustrato particular
y su capacidad de producir toxinas que pueden afectar a los organismos marinos y a la
salud humana, se plantea como objetivo determinar la preferencia de los dinoflage-
lados epibentonicos por los sustratos macroalgales y la faner6gama marina Thalassia
testudinum (K. D. Koenig 1805), en una playa ubicada dentro de los limites del Parque
Nacional Laguna de La Restinga, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Se seleccionaron cuatro sitios de muestreo en playa La Maceta, ubicada especifica-
mente dentro del Parque Nacional Laguna de La Restinga, en Boca del Rio, peninsula
de Macanao, Isla de Margarita, Venezuela (entre 1os 10°56°9,30” N; 64°10°26.14” O y
10°58°4.96” N; 64°10°33.11” O), cuya extension aproximada es de 300 m (Fig. 1). La
zona presenta una gran variedad de ambientes, siendo los mas resaltantes los bosques
de manglar y las praderas de T. testudinum, al mismo tiempo, exhibe fondos fangosos,
rocosos, arenosos y la combinacion de estos.

Trabajo de Campo

Los muestreos se realizaron mensualmente entre octubre de 2016 y septiembre del
2017. En cada estacion se tomaron aproximadamente entre 5-20 g de macroalgas
(Chlorophyta, Heterokontophyta y Rhodophyta) y el pasto marino T. testudinum a 1 m
de profundidad, las muestras fueron recolectadas de forma separada en bolsas plas-
ticas con cierre hermético, para luego ser trasladadas al Laboratorio de Productividad
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Primaria del I1C de la UDONE.

Una porcidn de las macroalgas se utiliz6 para su identificacion de acuerdo a los cri-
terios de Dawes y Mathieson (2008), Fernandez y Pérez (2009) y Velazquez y Rodri-
guez (2012); y el resto de las muestras (pastos y macroalgas) se usaron para determinar
la presencia y cuantificacion de los dinoflagelados bentonicos.
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Figura 1. Ubicacion geografica de playa La Maceta, Boca del Rio, dentro del
Parque Nacional Laguna de La Restinga, isla de Margarita, Venezuela.
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Trabajo de laboratorio

Las muestras se procesaron inmediatamente luego de su recolecta, siguiendo la me-
todologia propuesta por Reguera et al. (2016), la cual se baso en adicionar a cada bolsa
plastica con su respectivo sustrato, 300 ml de agua de mar filtrada, luego se agitd por
dos minutos y se filtr6 el liquido a través de un tamiz de 30 um de abertura de malla,
para eliminar restos de sedimento y materia organica. A continuacion, dicho liquido se
depositd en botellas plasticas de 600 ml de capacidad previamente rotuladas y se fijé
con formalina al 10%.

Para determinar la biomasa de las macrdfitas se utilizé una balanza analitica (Accu-
lab Sartorius Group modelo ALIC-210.4 + 0.0001 g). Cabe destacar que, para obtener
la biomasa seca los sustratos fueron secados en una estufa (Barnstead international
modelo 3512) a 70 °C durante 72 horas aproximadamente.

Por otra parte, los dinoflagelados bentonicos se identificaron de acuerdo a la litera-
tura especializada (Schiller 1971, Tomas 1996, Diaz et al. 2002, Rivera 2006, Hakanen
et al. 2014, Lassus et al. 2016) verificando el estatus taxondmico de las especies en las
bases de datos globales Algaebase y WoRMS (Guiry y Guiry 2020, WoRMS Editorial
2020). A su vez, se determind la abundancia celular de los mismos a través del método
de Utermdhl (1958), utilizando un microscopio éptico invertido de luz (Zeizz Telaral
3.1).

Procesamiento de datos

La densidad poblacional de dinoflagelados bentonicos se calcul6 a través de la for-
mula descrita por Moreira y Tester (2016):

Cel/g = (NIV)*(V/V)*(V’/P)
Donde:

N = Numero de organismos observados en toda la cdmara.
v = VVolumen contado (1 ml).

V = Volumen decantado (50 ml).

V’ = Volumen filtrado (300 ml).

P = Peso seco de la muestra (g).

Para determinar la preferencia de los dinoflagelados bentonicos por los distintos
grupos de sustratos, se empleo la prueba estadistica PERMANOVA (Permutational
MANOVA), la cual se basa en la particion de la variacion uni o multidimensional que
se construye a partir de matrices de similitud/distancia cuya hipotesis nula se crea con
permutaciones (Anderson et al. 2008).
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También se realiz6 un andlisis de clasificacion (Cluster) basado en el indice de
Bray-Curtis, para comparar los grupos de macréfitas y la rutina SIMPER (acrénimo
en inglés de Similarity Percentage) para conocer el porcentaje de disimilitud entre los
sustratos que presentaron las mayores abundancias de organismos e identificar las
especies de dinoflagelados bent6nicos claves que producen las diferencias en los mis-
mos. Para ambos casos, se transformaron previamente los datos de abundancia a Log
(x+1), dado que esta funcion permite disminuir el peso de las especies muy dominan-
tes y aumenta la importancia relativa de las especies raras (Guerra-Castro et al. 2011).

Finalmente, se efectu6 una prueba PERMANOVA para evidenciar si existen dife-
rencias significativas entre la abundancia de dinoflagelados, de acuerdo a las especies
de los sustratos macroalgales que presentaron las mayores densidades de organismos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion de las macrofitas

Se identificaron 26 especies de macroalgas en playa La Maceta durante esta investi-
gacion, de las cuales 12 corresponden al Phylum Chlorophyta (46 %), 11 Rhodophyta
(42 %) y 3 Ochrophyta (12 %); siendo las familias mejor representadas: Ulvaceae con
5 especies, Gracilariaceae, Cystocloniaceae con 4 especies y Dictyotaceae con 3
especies (Tabla 1). Coincidiendo estos resultados con los obtenidos por Fernandez y
Pérez (2009) en su estudio sobre macroalgas asociadas a raices del mangle rojo en la
Laguna de la Restinga. Ademas, fueron totalizadas segun su morfo- funcionalidad, 8
macroalgas foliaceas, 7 filamentosas, 7 corticadas y 4 sifonales.

Las especies pertenecientes a la familia Ulvaceae y Gracilariaceae se encuentran
ampliamente distribuidas y son comunes en aguas tropicales poco profundas, suelen
crecer en ambientes costeros, tolerar amplios rangos de temperatura y altos niveles de
nutrientes, que les permite alcanzar una gran distribucion desde la zona intermareal
hasta el sublitoral. Ademas, por su plasticidad fenotipica pueden colonizar diversos
sustratos (Santelices 1989, Pochon et al. 2015; Quiroz-Gonzalez et al. 2017).

Tabla 1. Especies de macrofitas asociadas a dinoflagelados epifitos en playa La
Maceta, dentro del Parque Nacional Laguna de La Restinga, isla de Margarita.

Phylum/ Familia Especie Estaciéon
Chlorophyta
. Bryopsis hipnoides J. V. Lamouroux, 1809 2vy3
Bryopsidaceae Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, 1823 2v3
Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, 1849 1,2,3y4
Caulerpaceae Caulerpa sertularioides f longiseta (Bory de Saint-Vincent) 1,2,3y4
Svedelius, 1906
Chaetomorpha antenning (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing, 1847 1v3
Cladophoraceae

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, 1963 1,3v4
Boodleaceae Cladophoropsis membrandcea (HofmanBang ex C. Agardh) 4
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Continucacion de la Tabla 1.

Ulvaceae

Ochrophyta

Dictvotaceae

Rhodophyta
Rhodomelaceae

Ceramiaceae

Gracilariaceae

Halymeniaceae

Cystocloniaceae

Bergesen, 1905

Ulva fasciata Delile, 1813 1,3y4
Ulva flexuosa Wulfen, 1803 1,2.3y4
Ulva flexuosa sub. paradoxa (C. Agardh) M. J. Wynne, 2005 1,2y4
Ulva Lactuca Linnaeus, 1753 1,2,3y4
Ulva reticulata Forsskal, 1775 1y4
Dictyota pulchella Hérnig y Schnetter, 1988 1y2
Padina gymnospora (Kiitzing) Sonder, 1871 3y4
Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kiitzing, 1859 3
Acantophora muscoides (Linnaeus) Bory de Saint-Vincent, 1828 1,2.3v4
Acantophora spicifera (M. Vahl) Bergesen, 1910 1.2y3
Centroceras gasparinii (Meneghini) Kiitzing,1849 2,3y4
Gracilaria bursa-pastoris (S. G. Gmelin) P. C. Silva, 1952 1.3v4
Gracilaria flabeliformis (P. Crouan v H. Crouan) Fredericq v 3y
Gurgel, 2004

Gracilaria mammillaris (Montagne) M. Howe, 1918 3
Hydropuntia caudata (J. Agardh) Gurgel v Fredericg, 2004 1,2y3
Grateloupia filicina (J. V. Lamouroux) C. Agardh, 1822 1,2,3y4
Hypnea musciformis (Wulfen) J. V. Lamouroux, 1813 3v4
Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing, 1847 1,2,3v4
Hypnea valentiae (Turner) Montagne, 1841 3v4

Composicidon de los dinoflagelados epifitos

Se analizaron en total 257 muestras, de las cuales se identificaron 25 especies de
dinoflagelados epibentonicos agrupados en 4 drdenes, 6 familias y 9 géneros. Siendo
evidente la presencia de especies potencialmente toxicas pertenecientes a los géneros
Alexandrium, Coolia, Gambierdiscus, Ostreopsis y Prorocentrum, (Tabla 2). La mayo-
ria de las microalgas epibénticas han sido reportadas anteriormente por Delgado et al.
(2006), en la costa noroccidental de Cuba; Arbel&ez (2017) en el Caribe colombiano y
Boisnoir et al. (2019) en las Antillas Menores. Asimismo, han sido identificadas para
las costas venezolanas (Navarro-Vargas et al. 2014; Sol6rzano 2006, Marcano 2011,
Mosquera 2012 y Marchan-Alvarez y Valerio-Gonzélez 2017).

El género mejor representado y méas abundante fue Prorocentrum, coincidiendo
con lo indicado para el Caribe, siendo uno de los grupos més sefialados en diversas
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investigaciones, probablemente por presentar una amplia distribucién, pues es consi-
derado un género cosmopolita con un gran poder de adaptacion y variabilidad morfo-
I6gica (Betancourt 2011; Gul y Saifullah 2011; Maciel-Baltazar 2015). Sin embargo,
las especies del género mencionado que se identificaron en todos los sustratos fueron
P. balticum, P.compressum, P concavum, P. hoffmannianum, P.lima, P. mexicanum, P.
micans y P.rhathymum.

Tabla 2. Especies de dinoflagelados bentdnicos identificados en los sustratos en
playa La Maceta, dentro del Parque Nacional Laguna de La Restinga, isla de
Margarita Venezuela.

Especie Macroalgas T
0}

0

Alexandrium minutum Halim, 1960
Amphidiniopsis sp. Woloszynska, 1928

"

Coolia monofis Meunier, 1919

Dinophysis sp. Ehrenberg, 1839

Gambierdiscus sp. Adachi y Fukuyo, 1979

Ostreopsis lenticularis Y. Fukuyo, 1981

Ostreopsis ovata Fukuyo, 1981

Ostreopsis siamensis Schmidt, 1901

Peridinium quadridentatum (F. Stein) Gert Hansen, 1995
Protfoperidinium americanum (Gran y Braarud, 193 5) Balech, 1974
Prorocentrum balticum (Lohmann) Loeblich, 1970

Prorocentrum compressum (J. W. Bailey) Abéex J. D. Dodge, 1975
Prorocentrum concavum Y. Fukuyo, 1981

Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J. D. Dodge, 1975
Prorocentrum dentatum Stein, 1883

b b
b

I
Mo

Prorocentrum emarginatum Y. Fukuyo, 1981

Prorocentrum gracile Schiitt, 1895

Prorocentrum hoffmannianum M. A. Faust, 1990

Prorocentrum lima (Ehrenberg) F. Stein, 1878
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La abundancia de los dinoflagelados epifitos mostré diferencias estadisticamente
significativas con respecto a los sustratos evaluados, observandose la mayor densi-
dad de organismos asociados al phylum Rhodophyta (1019.99 +1171.44 cél./g peso
seco), seguida por el phylum Chlorophyta (889.217 +1463,53 cél./g peso seco), la
faner6gama T. testudinum (186.557 £220.317 cél./g peso seco) y finalmente el phylum
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Ochrophyta (104.661 £188.098 cél./g peso seco; Tabla 3y Fig. 2).

Respecto a la abundancia y presencia del microfitobento, uno de los principales fac-
tores que condicionan a estos organismos es el tipo de sustrato a los que se adhieren,
pudiendo desarrollar incluso, cierta preferencia por aquellos que favorecen la adheren-
ciaasu superficie (Betancourt 2011). En este estudio se observo tal preferencia, ya que,
aunque se evidenciaron diferencias entre los grupos macroalgales rojas, verdes, pardas
y el pasto T. testudinum, la composicion de especies de dinoflagelados y sus valores de
abundancia eran similares entre las macroalgas de los phyla chlorophyta- rhodophyta,
y las del phylum ochrophyta con la fanerégama T. testudinum, respectivamente.

Ademas, se observo durante este estudio que las microalgas epifitas no solo presen-
taron densidades altas en asociacion con las macroalgas rojas y verdes, sino que estas
compartieron especies, tales como: P. dentatum, P. scutellum, P. quadridentatum, A.
minutum y Gambierdiscus sp., lo cual se encuentra en contraposicién a lo reportado
por Delgado et al. (2006), Navarro-Vargas et al. (2014) y Boisnoir et al. (2019), quie-
nes indicaron que las mayores abundancias de dinoflagelados bentonicos se presenta-
ban en las macroalgas pardas; y de lo sefialado por Mosquera (2012), quien no observé
diferencias en la preferencia de los dinoflagelados bentonicos potencialmente tdxicos
por las macroalgas.

Tabla 3. PERMANOVA basado en similitudes de Bray-Curtis de los datos de
abundancia de dinoflagelados benténicos de playa La Maceta, dentro del Parque
Nacional Laguna de La Restinga, en los sustratos evaluados

Fuente de Variacion g.l. Sumatoria Cuadrados Pseudo-F P
cuadratica medios
Sustratos 3 28313 9437.6 4.6716 <0.05
Residuales 253 5.11E+05 2020.2
Total 256 5.39E+05

Las probabilidades asociadas a cada valor de F se obtuvieron con 9999
permutaciones de las etiquetas bajo el modelo nulo reducido.

Aun cuando las algas verdes y rojas mostraron comunidades fitobentdnicas simi-
lares, los dinoflagelados mostraron predileccion por el phylum Rhodophyta, el cual
revelé las mayores abundancias y se caracterizé por la presencia de especies como P.
triestinum, Amphidiniopsis sp. y Dinophysis sp., lo que concuerda con lo indicado por
Vila et al. (2001), Acosta (2008), Betancourt (2011), Kim et al. (2011) y Marcano
(2011), los cuales registraron mayores densidades en macroalgas rojas, indicando que
esto se debe probablemente a que el phylum presenta una gran cantidad de mucilago,
propiedad que permite una mejor adhesion a su superficie.
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Figura 2. Abundancia total de dinoflagelados benténicos asociados a las macroalgas
de los phyla Chlorophyta, Rhodophyta, Ochrophyta y la fanerégama T. testudinum
(cél./g peso seco), en playa La Maceta, dentro del Parque Nacional Laguna de La
Restinga

En el analisis del grado de asociacion de los phyla de macroalgas y el pasto T. testu-
dinum, de acuerdo a la composicion y abundancia de los dinoflagelados benténicos, se
detectaron dos grupos, el primero compuesto por los phyla chlorophyta y rhodophyta
con una similaridad del 86.62%, y el segundo conformado por el phylum Ochrophyta
y la faner6gama T. testudinum con un 79.92% de similaridad. Cabe destacar que, la
similaridad entre los grupos detectados fue del 64.52% (Fig. 3).

Chlorophyta

Rhodophyta

Sustrato

T. testudimuon

Ochrophyta

100 90 80 70 60

Similaridad de Bray-Curtis

Figura 3. Dendrograma de clasificacion (Bray-Curtis) de las macroalgas de los phyla
Chlorophyta, Rhodophyta y Ochrophyta y la fanerégama T. testudinum, en funcion
de la composicién y abundancia de dinoflagelados bentonicos, en playa La Maceta,
dentro del Parque Nacional Laguna de La Restinga.
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En este sentido, al comparar la frecuencia de aparicion de las especies de dinofla-
gelados bentdnicos sobre los sustratos que obtuvieron la mayor abundancia de dichos
organismos (andlisis SIMPER), se determind que las macroalgas del phylum Chlo-
rophyta y Rhodophyta, poseen un 13.53% de disimilitud, teniendo como mayores
contribuyentes a P. rostratum (15.72%), P. triestinum (15.65%) y Amphidiniopsis sp.
(13.19%) (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis SIMPER entre los phyla Chlorophyta y Rhodophyta, basado en la
presencia y abundancia de las especies de dinoflagelados bentonicos, en playa La Mace-
ta, dentro del Parque Nacional Laguna de LaRestinga.

. Chlorophyta Rhodophyta
Especies s s
Av. Abund Av. Abund Contrib.% Cum.%
P. rostratum 6.2 0 15.72 15.72
P. triestinum 0 6.17 15.65 31.36
Amphidiniopsis sp. 0 5.2 13.19 44 .55
Dinophysis sp. 0 4.64 11.75 56.3
C. monotis 4.27 6.81 6.43 62.74
P. quadridentatum 5.91 3.65 5.72 68.46
P. hoffinannianum 4.23 6.39 5.47 73.93
P. gracile 5.19 6.48 3.29 77.22
P. scutellum 6.19 5.43 1.94 91.78

Una vez caracterizados estos grupos macroalgales, y considerando que el sustrato
en el que se observaron las mayores densidades de dinoflagelados benténicos fue en
el phylum rhodophyta, se registraron diferencias significativas en la abundancia fito-
bentonica observada en las especies de dicho phylum, presentando valores promedios
entre 976.428 +1289.73 y 152.681 +68.8308 cél./g peso seco, siendo evidentes las
densidades més altas en las algas del género Hypnea J. V. Lamouroux, 1813, especifi-
camente en H. spinella (C. Agardh) Kitzing, 1847, seguida por H. musciformis (Wul-
fen) J. V. Lamouroux, 1813 (Tabla 4 y Fig. 4), coincidiendo con lo sefialado por
Acosta (2008), Betancourt (2011) y Mosquera (2012), quienes reportan el mayor
namero de especies de dinoflagelados en las algas del género Hypnea.

Es probable que la preferencia que manifiestan los dinoflagelados por las algas
rojas del género mencionado, se relacione con las caracteristicas anatdmicas y mor-
foldgicas que exhibe este grupo de macrdfitas, teniendo talos firmes, corticados y con
abundantes ramificaciones, lo que aumenta la superficie de adhesion para las microal-
gas, a lo cual también puede adicionarse el hecho de que a las especies de los géne-
ros Laurencia J. V. Lamouroux, 1813, Dasya C. Agardh, 1824, Digenea C. Agardh,
1822 e Hypnea, se le han atribuido propiedades morfoldgicas, fisioldgicas y ecoldgicas
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idéneas para el epifitismo por el grado de ramificacion y la estructura compleja que
muestran (Galicia-Garcia 2017).

Tabla 4. PERMANOVA basado en similitudes de Bray-Curtis de los datos de abun-
dancia de dinoflagelados benténicos de playa La Maceta, dentro del Parque
Nacional Laguna de La Restinga, en las especies observadas del phylum
Rhodophyta.

Fuente de Variacion gl Sumatoria Cuadrados Pseudo-F P
cuadratica medios
Especies 12 39956 3329.6 1,2825 <0.,05
Residuales 77 2.00E+05 2596.3
Total 89 2,40E+05

Las probabilidades asociadas a cada valor de F se obtuvieron con 9999
permutaciones de las etiquetas bajo el modelo nulo reducido.
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Figura 4. Abundancia total de dinoflagelados bentonicos asociados a las distintas es-
pecies del phylum Rhodophyta (cél./g peso seco) en playa La Maceta, dentro del
Parque Nacional Laguna de La Restinga.

Dentro del phylum chlorophyta, también se reportaron diferencias significativas,
observandose valores promedios entre 1044.64 £1773.18 y 92.0673 +53.033 cél./g
peso seco, presentando alta abundancia las macrofitas pertenecientes al género Cla-
dophora Kitzing, 1843, especificamente la especie C. vagabunda (Linnaeus) Hoek,
1963 (Tabla 5 y Fig. 5). Es probable que ocurra esta preferencia, porque son clorofitas
filamentosas muy ramificadas, lo que puede representar una mayor superficie para la
fijacion de los organismos, lo que concuerda con lo descrito por Zulkifly et al. (2013),
quienes indican que como consecuencia de la abundancia y gran area de superficie que
presentan las algas del género Cladophora, son el sustrato frecuente y méas diverso en
poblaciones de microalgas.
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Tabla 5. PERMANOVA basado en similitudes de Bray-Curtis de los datos de
abundancia de dinoflagelados bentonicos de playa La Maceta, dentro del Parque
Nacional Laguna de La Restinga, en las especies observadas del phylum Chlorophyta.

Fuente de Variacion gl Sumatoria Cuadrados Pseudo-F P
cuadratica medios
Especies 11 51641 4694.7 1.9368 =0.05
Residuales 78 1.89E+05 2423.9
Total 89 2.41E+05

Las probabilidades asociadas a cada valor de F se obtuvieron con 9999 permutacio-
nes de las etiquetas bajo el modelo nulo reducido.

1800 |- =
~~
) .
< - i
= 1500 -
< F i
N’ |-
= 1200 - -
N = = |
= L 4
-
= 900 |- -
g t - 1
= 600 - 1
= a i -
= + I L [ 1
= 300 — . I =
= - I ] .
< ik T |

S ¢ : & o ¢ & S &
M @ o e ‘0\)“6 RIS G St
W ¢ oW 0 oF oV o ¥ &
ovg\ﬁ A]ovs\ \@‘Q .\&) e \\0‘.04 As\\\e\’(‘ oW o os\\‘o oW \)\QO
\Y \ A 0
0 ! A 0\.\0 o o ‘\OQ (OQS\ <\\0$
(\\\ W A\ 3O ‘S\g,
¢ c o \)\\‘0
¢

Figura 5. Abundancia total de dinoflagelados bentdnicos asociados a las distintas
especies del phylum Chlorophyta (cél./g peso seco) en playa La Maceta, dentro del
Parque Nacional Laguna de La Restinga.

Aunque no estan del todo claros los mecanismos que aumentan la abundancia de
los dinoflagelados, se ha mencionado que los mismos presentan diversas estrategias
adaptativas (tipo C, Sy R; Smayda y Reynolds 2003), lo que puede explicar en cierto
modo su comportamiento preferencial, actuando de forma oportunista debido a la dis-
ponibilidad del sustrato.

Algunos autores mencionan que la predileccidn de estos organismos por un sustrato
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particular, puede atribuirse a factores que promueven su adhesién, como la libera-
cion de sustancias (polifenoles, compuestos nitrogenados, vitaminas, nutrientes, entre
otros) que serian beneficiosos para los dinoflagelados (Navarro-Vargas et al. 2014) o
contrariamente a factores que limitan su crecimiento, como la cantidad de material
que sedimenta sobre los talos de las macrofitas, ya que la superficie colonizable se
reduce o los organismos no pueden adherirse firmemente al sustrato, debido a que la
mayoria no posee 6rganos de fijacién (Delgado et al. 2006, Boisnoir et al. 2018). Cabe
destacar que, todos estos factores no solo determinan la fijacion de los dinoflagelados
al sustrato, sino que también influyen en la produccién de toxinas en los mismos, vin-
culado ademas a otros factores como el estrés ambiental, el cual puede generarse por
actividades antropogénicas (Ruiz 2016).

Una consecuencia importante de lo observado en esta investigacion es que, si las
macrdéfitas aumentan su cobertura, los dinoflagelados potencialmente toxicos proba-
blemente también aumentarian en abundancia, debido a la mayor disponibilidad del
sustrato (Almazan-Becerril et al. 2015), lo que resulta inquietante debido a que existen
reportes en el estado Nueva Esparta sobre casos de intoxicacion (PSP) como conse-
cuencia de mareas rojas (Valerio-Gonzalez 2018), y aunque no existan registros que
incluyan a las poblaciones aledafias al Parque Nacional Laguna de La Restinga si se
han detectado en los habitantes algunos problemas de salud que podrian estar atribui-
das a toxinas producidas por dinoflagelados.

Dichas toxinas tienden a acumularse en el tejido muscular de peces y moluscos, y
los sintomas que se producen por estas intoxicaciones son tan amplios, los cuales van
desde nauseas, vomito, diarrea, fiebre, dolores abdominales, parestesia, paralisis
muscular, problemas respiratorios y hasta la muerte, que la mayoria de ellos suelen
confundirse con enfermedades gastrointestinales o cualquier otra patologia (Mancera
et al. 2009, Valerio-Gonzélez 2018)

Lo que resulta mas alarmante de esta situacion es que el Parque Nacional Laguna
de La Restinga es un sitio de reclutamiento de los primeros estadios de vida de muchas
de las especies explotadas en las zonas aledarias al parque, y considerando la presencia
de especies de dinoflagelados potencialmente toxicos aunado a la creciente demanda
de recursos pesqueros por parte de la poblacion local, podrian generarse a lo largo del
tiempo intoxicaciones de las ya mencionadas, entonces lo importante seria vincular a
los médicos directamente con esta informacion, para que inclusive consideraren los
efectos de dichas intoxicaciones en su diagndstico clinico, para tratar cada una de estas
afecciones de manera correcta.

CONCLUSIONES

Los dinoflagelados bentonicos estuvieron presentes en todos los sustratos analiza-
dos y el género mejor representado fue Prorocentrum, cuyas especies frecuentes en
todos los sustratos fueron P. balticum, P. compressum, P concavum, P. hoffmannianum,
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P.lima, P.mexicanum, P.micans y P.rhathymum. Se evidenciaron las densidades mas
altas de dinoflagelados bentonicos en las macroalgas del phylum Rhodophyta, espe-
cificamente en las del género Hypnea, probablemente por las caracteristicas morfo-
anatémicas que exhiben dichas algas, ya que aumentan la superficie de adhesion para
estos organismos.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

El Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas es una revista internacional
que publica trabajos originales (basicos o aplicados) en el campo de las ciencias biol6-
gicas. Esta revista recibe investigaciones realizadas en Venezuela y en otros paises que
aporten soluciones aplicables a la region Neotropical. Se publican contribuciones en
esparfiol, portugués e inglés. Entre los diversos campos de la Biologia béasica, incluyen
la Zoologia, Boténica, Taxonomia y la Ecologia, mientras que la Biologia aplicada
puede incluir trabajos en Biologia pesquera, Agroecologia, Economia ecol6gica, Ge-
nética, Biologia celular, Acuicultura, Biologia conservacionista y Microbiologia am-
biental, entre otros. Ademas de trabajos generales, se aceptan comunicaciones breves,
revisiones y comentarios.

Proceso de arbitraje

Los manuscritos originales se revisaran en primera instancia por el Comité Edi-
torial, el cual los remitira a tres expertos en la materia para su evaluacion, utilizando
la modalidad doble ciego. Una vez recibidos los comentarios de los arbitros
anénimos, el Comité Editorial devolvera el manuscrito a los autores. En base a las
observaciones realizadas por los arbitros y el Comité Editorial, el Editor podréa aceptar
el manuscrito, solicitar la revision o rechazar el trabajo. Al consignar ante el Comité
Editorial, la nueva versién corregida, los autores deben dar respuesta por escrito, a la
sugerencia de cada arbitro. Luego el Comité Editorial corrobore que se tomaron en
cuenta estas Ultimas correcciones, el trabajo sera aceptado y solo a partir de ese
momento se podra emitir una carta de aceptacion del manuscrito.

Nota importante: La nueva version corregida debe ser devuelta al Editor dentro de
un lapso de tres meses. Los manuscritos enviados después de este tiempo pueden ser
considerados como nuevos y enviados otra vez a arbitraje.

Los manuscritos con errores tipograficos, con un estilo no adecuado, o que no se
ajusten a la temética o estilo de la revista seran devueltos por el Comité Editorial sin
pasar por el arbitraje. Para mejorar la presentacion de su manuscrito, es altamente re-
comendable enviarlo a un “arbitraje o critica” entre sus colegas, antes de enviarlo a la
revista. Estas personas deben ser citadas en los Agradecimientos.

REQUISITOS PARA EL ENVIO DE LOS MANUSCRITOS

1 El manuscrito, incluyendo las tablas y figuras, debe ser enviado por correo
electrénico como un archivo Microsoft Word. Al consignarlo, el primer autor debe
enviar una comunicacién al Editor indicando que el articulo enviado al Boletin no se
ha publicado anteriormente y que tampoco ha sido remetido simultdneamente en otra
revista. En adicion, cada coautor debe de enviar también por via electrénica, un correo
certificado de que es un coautor del articulo y que esta de acuerdo con el orden
asignado y en la publicacion del manuscrito en la revista.
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Los manuscritos deben enviarse a: boletincibluz@gmail.com. A los autores que
desean utilizar el correo convencional, se les indica la siguiente direccion: Dra. Teresa
Martinez Leones, Editora, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Edificio Ciencia y
Salud, planta baja, lado derecho (detras del Hospital Universitario), Maracaibo, estado
Zulia, Venezuela.

2. Encel oficio dirigido al Editor, el autor incluird una lista posibles arbitros na-
cionales o internacionales (4 6 5). Estas personas deben ser expertas en la materia, y no
deben haber colaborado con los autores, ni tampoco ser miembros del mismoinstituto
donde laboran los autores. La lista debe incluir el correo electronico de cadapotencial
arbitro, direccion del instituto (a enviar correo), y teléfono (si es posible).

3. Los manuscritos deben ser escritos a tamafio carta, a doble espacio, alineacién
justificada, con margenes de 2,5 cm, y con letra Times New Roman a 12 puntos. La nu-
meracion de las paginas es consecutiva y debe aparecer la misma en el margen superior
derecho. No se debe incluir informacidon en el encabezado ni en el pie de pagina.

4. Los graficos deben ser realizados en Excel u otro programa similar. Estos
deben conservar las propiedades del programa, en caso de que se requiera hacer modi-
ficaciones por parte del comité editorial. Las tablas deben disefiarse con un programa
para tal fin, y tomar en cuenta el formato de la revista (mas largo que ancho). Sereco-
mienda evitar las tablas grandes y complejas. Pueden realizarse a un espacio y medio
y en letra Times New Roman a 10 puntos.

5. Las observaciones de los arbitros se enviaran por via electronica, en caso con-
trario el autor debe indicar una direccion de la oficina principal de MRW o0 DOMESA,
entre otros, para enviarlo con cobro a destinatario.

6.  En general, no existe un costo para publicar en la revista. Sin embargo, si los
autores poseen fondos para tal fin dentro de un proyecto de investigacion financiado,
agradeceriamos que se considerara realizar una donacion.

7. También agradeceriamos a los autores que se suscribieran a la revista. Aunque
los articulos se encuentran disponibles gratis “online”, de forma gratuita, los fondos
recibidos a través de esta modalidad reduciria nuestra dependencia de los subsidios
universitarios, y fortaleceria mas ain a la revista.

Preparacion de los manuscritos

Los manuscritos deberan seguir el siguiente formato general: Titulo, Nombre del
autor(es) con su direccion, Resumen, Abstract (con titulo en inglés), Introduccion,
Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones (si hay), Agradecimientos
y Literatura Citada. Los articulos deben ser desarrollados en 25 paginas, aproximada-
mente, incluyendo tablas y figuras. Se recomienda revisar cuidadosamente los nime-
ros mas recientes de la revista como guia en la preparacion del manuscrito.
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Las comunicaciones breves son trabajos con datos preliminares, estudios con mues-
treos 0 ensayos cortos en espacio y tiempo o reportes de eventos puntuales, entre otras
modalidades. El formato es el mismo que para los articulos, pero el manuscrito debe
poseer hasta un méaximo de 8 paginas o menos, incluyendo tablas y figuras.

Las revisiones son trabajos realizados por investigadores con varios afios de expe-
riencia en su campo e involucran la sintesis de informacion de una disciplina especifi-
ca, basado en una buena revision bibliografica que puede incluir 100 citas 0 mas.

Los comentarios son de dos tipos. Los que se hacen sobre otros trabajos publicados
en la revista, o aquellos que reflejan el punto de vista del autor sobre algn tema de la
Biologia. En general, el formato de los comentarios incluye solo los reconocimientos
y literatura citada.

Titulo: Deberéa ser breve y especifico, y generalmente menor de veinte palabras.
Debe incluir las palabras clave mas importantes utilizadas por los programas de bus-
gueda en el Internet.

Autores: Se debe indicar los nombres, apellidos y direcciones completos (incluir
direccion de correo electronico). Es necesario sefialar a quién se debe dirigir la corres-
pondencia, en caso de que no sea el primer autor. No utilizar los titulos o categorias
universitarias, como Prof., Licdo., M.Sc. y Dr., entre otros.

Resumen: Se elaborara un resumen en espafiol y un abstract en inglés, ambos no
deben exceder de 250 palabras (150 para comunicaciones breves). El resumen describe
el propdsito de la investigacion, presenta los resultados y conclusiones mas importan-
tes. Los objetivos se deben escribir en tiempo presente. Los métodos son explicados
brevemente. El abstract debe ser una traduccidn del resumen, sin tener informacion
diferente o adicional. Se debe Incluir aproximadamente seis o siete palabras clave por
orden de importancia en los idiomas correspondientes. EI resumen debe ser entendible
sin referir al texto.

Introduccion. La Introduccién debe contener los antecedentes, planteamiento del
problema de la investigacion, una breve revision bibliografica pertinente al trabajo y a
los objetivos del mismo (generalmente con referencias recientes de los Gltimos cinco
afios). El objetivo debe redactarse en tiempo presente y en concordancia con el titulo
del trabajo. El objetivo es generalmente presentado al final de la introduccion, pero
también, puede presentarse al comienzo.

Materiales y Métodos. Los métodos deben estar escritos de manera clara, con
suficiente detalle a objeto que permita repetir el muestreo o experimento. La
metodologia planteada se debe describir haciendo énfasis en los métodos originales o
a las modificaciones importantes a técnicas o equipos conocidos. Con el objeto de
facilitar la organizacion de esta seccion, el autor, de acuerdo al tipo de investigacion
(de campo o laboratorio), puede dividirla en sub-secciones:
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«  Area de estudio: Debe especificar las coordenadas, estado, pais, y describir
brevemente las principales caracteristicas (clima, fisiografia, entre otras). Es recomen-
dable incluir una figura (mapa).

«  Estaciones de muestreo: Se daran los detalles mas importantes de las mismas
y deben estar sefialadas en la figura. Si las artes de recolecta y los procedimientos son
suficientemente conocidos en la literatura, solo se deben colocar las referencias; en
caso de haber realizado alguna modificacion a los mismos, estas se pueden explicar
brevemente.

«  Anédlisis estadistico y disefio experimental: En el disefio experimental se es-
pecificara el nimero de muestras, nimero de réplicas, nivel de significancia, pruebas
estadisticas empleadas e informacion del software utilizado. Los andlisis estadisticos
deben estar en correspondencia con los objetivos planteados y el disefio experimental
utilizado.

* Analisis biolégico: Se resaltara brevemente el uso de los indices de diversidad,
equidad, densidad y frecuencia, entre otros.

« Identificacion de los ejemplares: Incluir las referencias bibliogréficas (obras
taxonémicas) consultadas, asi como las consultas a los especialistas en el area y las
colecciones cientificas revisadas. Se debe especificar el lugar donde estan depositados
los ejemplares.

Resultados. Se describen en forma l6gica, objetiva, exacta y de manera facil de
comprender e interpretar las tendencias mas relevantes del trabajo, las cuales son ex-
presadas principalmente en forma de tablas y figuras. Debe contener los hallazgos
mas importantes de la investigacion acorde con el objetivo del trabajo, las variables
y el disefio experimental. No se debe repetir la misma informacién de las tablas y las
figuras en la descripcion del texto. Es preferible mantener los Resultados como una
seccion aparte de la Discusion.

Discusion. En esta seccion, el autor debe plantear el andlisis o interpretacion de
sus resultados. Esto se refiere, a contrastar sus hallazgos con los reportados por otros
investigadores en la literatura. No se deben repetir la descripcion de los resultados,
materiales y métodos. Es recomendable finalizar esta seccion con un pérrafo donde se
reflejen las implicaciones préacticas o tedricas de la investigacion, donde el autor inclu-
ya las conclusiones y recomendaciones (si las hay).

Conclusiones. Generalmente, las conclusiones forman parte de la discusion, pero
en trabajos mas largos, pueden estar aparte como una sub-seccién. Se refiere a plasmar
de forma concisa los mayores alcances o logros (los hechos nuevos descubiertos) del
trabajo en base a los objetivos de la investigacion. El autor debe evitar presentar nue-
vamente los resultados y la discusién. Solo incluir las conclusiones mas importantes,
generalmente no més de tres.
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Recomendaciones (si las hubiere). Se podran incluir recomendaciones, que cons-
tituyan la accion a seguir basandose en las conclusiones. Las recomendaciones forman
la Ultima parte de la discusion. También, el autor debe limitarse a las recomendaciones
mas importantes. En los trabajos mas largos, con varias conclusiones y recomendacio-
nes, se puede presentar en sub-secciones aparte.

Agradecimientos. En esta seccién se incluye a todas aquellas personas o entes que
hayan participado de una manera importante en la ejecucion o colaboracion técnica
para el logro de la investigacion. Se debe reconocer a las fuentes (instituciones o perso-
nas particulares) de financiamiento, curadores de colecciones y directores de los labo-
ratorios donde realizé el trabajo, entre otros. En el caso de las personas se debe omitir
los titulos o categorias universitarias (profesor, Lic., M.Sc., Dr., Ph.D.), asi como las
expresiones Sr., Sra., Sta., técnico, ayudante y secretaria, entre otros.

Literatura Citada: Se debe ordenar alfabéticamente. Las abreviaturas de los nom-
bres de las revistas deberan ajustarse a lo indicado en los codigos internacionales vi-
gentes. Utilizar solo abreviaturas conocidas como: Biol. (Bioldgica, Biologia), Bol.
(Boletin), Invest. (Investigaciones), Soc. (Sociedad), Univ. (Universidad) y Dpto. (De-
partamento), entre otros.

Para revistas menos conocidas o donde existen dudas, se recomienda escribir el
nombre completo. No abreviar los nombres de los paises. En general, no debe exceder
de 25 referencias en trabajos normales y 15 en comunicaciones breves. Los nombres
de los autores deben ser escritos en letra tipo Versalles. Cada referencia citada en el
texto debe estar en la Literatura Citada y viceversa. Por favor revisar cuidadosamente
Su manuscrito.

Seguir los siguientes ejemplos para la Literatura Citada:
*  Reuvistas:

Agep EL KADER. D., W. VEeLazco, O. Afez, M. MaRTiNEZ y M. MEebina. 2015.
Uso potencial del exudado gomoso de Pereskia guamacho como aditivo en las
industrias alimentaria y farmacéutica. Bol. Centro Invest. Biol. 49: 44-55.

CORREA, C., A. SOLORZANO Yy C. VEREA. 2014. La avifauna del Jardin Botanico
Uni- versitario “Baltasar Trujillo”, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Vene- zuela. Revista Venezolana de Ornitologia. 3: 4-17.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA, F. GUEVARA, F. DIAZ v J. M.
RODRIGUEZ. 2017. Evaluacion de la pesqueria artesanal de El Tirano, isla de
Margarita, Venezuela, durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol.
Centro Invest. Biol. 51(1): 43-58.
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GUEDEZ, C., L. CANIZALEZ, L. AVENDARNO, J. SCORzA, C. CASTILLO, R.
OLIVAR, Y. MENDEZ y L. SANCHEZ. 2014. Actividad antifungica del aceite esencial
de naranja (Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa (Carica
papaya L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

. Libros:

En general, se puede omitir el nimero de paginas para los libros, pero se debe in-
cluir las paginas cuando se quiere referir a una solo parte del libro.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA y F. GUEVARA. 2006. Catalogo de la pesca
artesanal del estado Nueva Esparta, Venezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.

RODRIGUEZ,J. P.,GARCIA-RAWLINS y F.ROJAS-SUAREZ.2015. LibroRojode
la Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacion Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

«  Capitulos de libros

MEDINA, E. y F. BARBOZA. 2000. Los manglares del Sistema de Maracaibo. Pp.
175- 182, en G. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed.). Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (I\VVIC), Caracas, Venezuela.

e Tesiso Trabajos de grado:

Las tesis son identificados como: Trabajo Especial de Grado, Tesis de Maestria, 0
Tesis de Doctorado.

MORENO, J. C. 2019. Biomasa total como indicador de variabilidad ambiental en
6 especies de mariposas (Lepidoptera, Nynplalidae) en Venezuela. Trabajo Especial
de Grado, Dpto. de Biologia, Facultad Experimental de Ciencias, Univ. del Zulia,
Mara- caibo.

VAN DER BIEST, N. 2016. Andlisis de los parametros pesqueros e indicadores eco-
noémicos de la pesca artesanal con nasa en el puerto pesquero El Tirano durante el
periodo enero-diciembre 2015. Tesis de pregrado. Universidad de Oriente, Boca del
Rio, Venezuela. 41 pp.

. Informes Técnicos:

LENTINO, M., A. RODRIGUEZ-FERRARO, A. NAGY, M. R0OJAS, V. MALAVE, M.
A. GARCIA y A. LOPEZ. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del
Paso Porta- chuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

CASLER, C. L. Y J. R. LIRA. 1983. Estudio faunistico de los manglares del sector
Los Olivitos, Dtto. Miranda—Edo. Zulia. Serie Informes Cient. Zona 5/IC/50,
MARNR, Maracaibo, 46 pp.



190 Boletin del Centro de InvestigacionesBioldgicas
Instrucciones a los Autores

+  Restimenes de congresos:

MORALES, L. G. Y J. PACHECO y J. PINOwsKI. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiéfaga del alto Apure, Venezuela. Resimenes, 8 Congr. Latinoamer.
Zool.,5al 11 de octubre de 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

Vega, D. y Rodriguez. 2008. Estudio de los posibles del flavonoides del jugo de
la parchita amarilla (Passiflora edulis var. flavicara), AsoVAC LVIII Convencion
Anual San Felipe, Yaracuy.

e Publicaciones gubernamentales, como decretos:

Republica Bolivariana de Venezuela. 2000. Decreto No. 730 del 09 de Marzo de
2000, sobre creacidn de la Reserva de Fauna Silvestre Ciénaga de La Palmita e Isla de
Pajaros. Gaceta Oficial No. 36.911 del 15 de Marzo de 2000, 2 pp.

e Revistas y bases de datos electronicas:

Las revistas y bases de datos electronicas deben ser accesibles al publico sin ser
protegidos por palabras clave.

THE PLANT LIST. 2015. Disponible en http://www.theplantlist.org.
Extensivamente visitada de enero a junio 2015.

MIRANDA, J. Y J. LEON. (2017). Lista oficial de las Aves de Venezuela por
esta- dos: Zulia. Versién Junio 2017. Disponible en:
http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_id=3035, consultado el 21/08/2018.

Liu, X., X. YAN, J. BI, J. Liu, M. ZHou, X. WU Y Q. CHEN. 2018.
Determination of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh,
Seed of Guava (Psidium guajava L.). Electrophoresis.  1-32.
doi:10.1002/elps.201700479.

En general, las referencias a trabajos no publicados, como reportes e informes,
0 manuscritos en preparacion, deberan ser citadas en el texto como comunicaciones
personales. Sin embargo, se puede incluir en la literatura citada, tesis de licenciatura,
maestria y doctorado, ademés de informes provenientes de institutos gubernamentales
0 no- gubernamentales. Estos Ultimos se pueden incluir siempre y cuando se encuen-
tren disponibles al pablico, en la biblioteca del instituto correspondiente o base de
datos. Los informes deben poseer una nomenclatura fija, con nombre y nimero. Los
trabajos de ascenso y otros informes, sin nombre ni enumeracion son citados en el
texto como comunicaciones personales.

Tablasy figuras: Las tablas y las figuras deben ser citadas en el texto y numeradas
en orden consecutivo. Se puede colocar mas que una tabla o figura en la misma pagina.
Cada tabla y figura llevara una leyenda e ira numerada con nimeros arabigos. Para las
tablas, se debe colocar la leyenda al comienzo, y para las figuras en la parte inferior.
Las leyendas deben mostrar informacion suficiente para ser entendible sin referirse al
texto
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Las ilustraciones (fotografias) deben ser muy nitidas. Todas las figuras deben in-
cluir una escala gréfica y el tamafo, grosor de las lineas, dimensiones de los simbolos,
entre otros, deberan calcularse para una reduccion éptima. El caracter mas pequefio
luego de la reduccion no debe ser menor de 1,5-2 mm, o letras a 9 puntos.

Los mapas deben ser sencillos y realizados con lineas negras en fondo blanco;
evitar las escalas de grises. No deben tener muchos simbolos en la leyenda; es mejor
colocar los nombres en el mapa. Utilizar letra Arial para los mapas; evitar el uso de
lineas finas en las figuras. EI Comité Editorial, se reserva hacer las correcciones de
estilo que considere convenientes una vez que el trabajo se haya aceptado para su pu-
blicacion. Cuando el Comité Editorial haya revisado las correcciones realizada por los
autores, enviara a éstos por correo electrénico una prueba de galera. Esta constituye
una version final del articulo a ser publicado, y seré la Gltima oportunidad de los auto-
res para realizar las correcciones de forma que sean necesarias. El autor debe devolver
la prueba de galera dentro de tres dias.

Instrucciones generales

Los manuscritos deben enviarse en tamafio carta, a doble espacio, alineacidn justi-
ficada, con méargenes de 2,5 cm, y con letra Times New Roman a 12 puntos. Se debe
numerar consecutivamente todas las paginas (margen derecho superior) y no se debe
incluir informacién en el encabezado ni en el pie de pagina. No separar palabras con
guiones al final de las lineas. Escribir en cursivas, en vez de subrayar, las palabras que
deben ser escritas en italicas. Nombres cientificos y términos latinos, como et al., in
situ, ad libitum, a priori, a posteriori, in vivo, in vitro, entre otros, deben ser escritos
en cursivas.

Nombres cientificos: Escribir los nombres cientificos en cursivas. En el texto, el
nombre del género siempre se escribe en mayuscula, mientras que la segunda (terce-
ra) palabra del nombre de la especie (subespecie), es con minascula (Xus albus, Xus
albus albus). En el Boletin, el titulo de cada articulo esta escrito en mayusculas. Asi,
cualquier nombre cientifico dentro del titulo también se escriba todo en mayusculas
(ademés cursivas). Se utilizan las palabras taxon (singular) y taxones (plural). En ge-
neral, después de escribir un nombre cientifico por primera vez, se puede abreviar (por
ejemplo, Xus albus = X. albus). Sin embargo, en el comienzo de una frase, el género
siempre se escribe completamente.

Las abreviaturas como sp., spp., no forman parte del nombre cientifico, y no se
escriben en cursivas. Si incluye el nombre del autor original de la especie, u otra infor-
macidn, hagalo cuando escriba el nombre de la especie por primera vez en el texto del
manuscrito. No coloque el nombre del autor de la especie en el titulo, excepto si forma
parte del tema a tratar.
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Cada Figura y Tabla debe ser citada en el texto, y estas deben seguir la misma
secuencia de las citas. Utilizar “Fig.” en paréntesis (Fig. 3, Figs. 3 y 4, Figs. 3-5) y
“Figura” fuera de las mismas. Utilizar “Tabla” con mayuscula dentro y fuera de los
paréntesis.

Las medidas siempre deben estar en unidades métricas. Evite el uso de muchos
decimales en el texto y en las tablas, generalmente el uso de un decimal es suficiente.
En espafiol, el decimal se indica con una coma (30,6); en ingles cologue un punto en
los nimeros de mil o més (1.500). Utiliza el sistema continental para las fechas (15 de
octubre de 2016), reloj de 24 horas (0900 h, 2400 h).

Se debe Utilizar las siguientes abreviaturas o simbolos: g (gramos), pg (microgra-
mos), mg (miligramos), h (hora), ha (hectérea), kg (kilogramo), Km (kilémetro), L (li-
tro), m (metro), m* (metro cubico), mm (milimetros), mL (mililitro), mM (milimole),
% (porciento), %o (salinidad en partes por mil, esta unidad puede ser omitida), s (se-
gundo), min (minuto), ton (tonelada) escribir temperatura como 25 °C, no abreviar las
palabras dia, semana y afio. En el texto, las abreviaturas se escriben sin punto, excepto
No. (nimero). En la Literatura Citada, utilizar un punto después de las abreviaturas:
p. (pagina), pp. (paginas), ed. (editor o edicion), eds. (Editores), coor. (Coordinador).
Escribir (2 ed.), no (2nd ed.).

Utilizar las siguientes abreviaturas relacionadas con la estadistica: ANOVA, DE
(desviacion estandar), ES (error estandar), GL (grados de libertad), CV (coeficiente de
variacion), ns (no significante), n (tamafio de una muestra), P,r,F,y x>

Para las siglas como CP (componentes principales), CPUE (captura por unidad de
esfuerzo) y DQO (demanda quimica de oxigeno), o las siglas creadas por el autor, se
deben escribir completamente cuando la utilizan por primera vez. Escribir las siglas
sin puntos.

Los nimeros: Escribir los nimeros de uno a nueve como palabras, excepto si se
trata de una medida, pero para cantidades de 10 o mas, escribir como ndmeros (por
ejemplo, tres machos, 7 m, 20 g, 30 hembras, 2 g). Si tiene una serie de medidas, con
por lo menos una de las medidas es mayor a 9, escribir todos como nimeros (5 machos
y 20 hembras). Utilizar un punto en nimeros > 1.000, y 0,02, en vez de ,02; escribir
40% en vez de 40 porciento. Si una frase empieza con un nimero, siempre escriba en
letras.

Citas en el texto:
Utiliza las siguientes maneras para citar la literatura en el texto:

e Paraun autor: Medina (2018), o (Medina 2018).
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« Para dos autores: Gonzélez y Garcia (2018) o (Gonzalez y Garcia 2018).

« Paratres autores 0 mas: Urdaneta et al. (2016) o (Urdaneta et al. 2016). En la
Literatura Citada, escribir los nombres de todos los autores.

Manuscritos aceptados pero aun no publicados: Lopez (2017 en prensa) o
Lopez (en prensa). Para informacion no publicada: (Lopez, datos no publ.),
(L6pez, obs. pers.), o (Lopez, comun. pers.)

Para citas dentro de paréntesis: (Viloria 2019, Chourio 2003, Grant 2016),
(Marti- nez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 20023, b,
C).

En general, se colocan las citas en orden cronoldgico.
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INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS

The Boletin of Biologic Investigations Center is an international journal that pu-
blishes original works (basic or applied) en the field of the biological sciences. The
journal publishes research done in Venezuela and in other countries that produce so-
lutions applicable to the Neotropical region. Contributions are published in Spanish,
Portuguese and English. Among the diverse fields of basic biology, are zoology, bo-
tany, taxonomy and ecology, whereas in applied biology are included works in fishery
biology, agroecology, ecological economics, genetics, cellular biology, aquaculture,
conservation biology, and environmental microbiology, among others. In addition to
feature articles, short communications, revisions and commentaries are also accepted.

REVIEW PROCESS

Manuscripts are first reviewed by the Editorial Committee (EC), and then sent to be
evaluated by three experts in the field of the subject, using the manner of double
blind. Upon receipt of the observations from anonymous referees, the EC will return
the manuscript to the author(s). Based on the observations of the reviewers and EC,
the Editor will accept the manuscript, invite the authors to revise the manuscript, or
reject the work. When handing in the new, revised the manuscript again to the EC, the
authors must include a written statement showing how the observations of each
reviewer were taken into account. Once the EC collaborates that the author(s) took
into account the observations, the work will be accepted, and only at this time, will a
correspondence be sent, showing that the work is accepted for publication.

Note: The revised manuscript should be returned within three months. Manuscripts
returned after three months may be considered as new works and sent again to the
reviewers.

Manuscripts with typographical errors, with poor style, or that are not in accord
with the style of the journal, will be returned by the EC without passing for the review
process. To improve the presentation of the manuscript, it is highly recommended that
the author(s) send it to a “review process” among their colleges, before sending it to
the journal. These persons should be cited in the acknowledgments.

MANUSCRIPT SUBMISSION

1) The manuscript should be sent by e-mail in a Word-compatible file containing
text, tables, and figures. At time of submission, the first author should include a cover
letter (signed by all co-authors) indicating that the article is an original work not publi-
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shed previously, and has not been sent simultaneously to another journal. If an original
cover letter is not sent by regular mail, each co-author must e-mail the Editor directly,
stating they are co-authors of the article and agree to publication in the Boletin.

Please send your manuscript to: boletincibluz@gmail.com. Use the following ad-
dress for original cover letters sent by regular mail: Dra. Teresa Martinez Leones, Edi-
tora, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Edificio Ciencia y Salud, planta baja, right
side (detras del Hospital Universitario), Maracaibo, estado Zulia, Venezuela.

2) Include in the cover letter, the names of at least four potential reviewers. These
potential reviewers should be specialists (national or international) qualified to review
the manuscript, and not have any collaboration with the author(s) or be affiliated with
the universities, institutes or research laboratories of the author(s). For each potential
reviewer, include the street address of the institute (for regular mail), e-mail address,
and phone number, if possible.

3)  Manuscripts should be typed in 12-point, Times New Roman font, double-spa-
ced, and on letter-size pages with 2.5 cm margins on all sides (right margin justified).
All pages should be numbered consecutively, in the upper right hand corner. Do not
include any information in headings or footnotes.

4)  Graphics should be done in Excel® or other similar program. Program data
should remain available in case style modifications are needed by the Editorial Com-
mittee. Tables should be made with a program for that purpose, and take into conside-
ration the journal format (longer than wide). Avoid large, complex tables. Tables may
be in 10 or 11-point Times New Roman font, and 1%z spaced.

5  Results of the review process are usually sent by e-mail, but if needed, may be
sent by regular mail. The author must give a street address and telephone number for
MRW or DOMESA, among others, to be sent COD.

6) In general, there are no page charges to authors. However, if authors have
funds for publication in their research projects, we would appreciate receiving a dona-
tion.

7)  Authors are also encouraged to subscribe to the journal. Although articles are
available free on the Internet, funds received via subscriptions help strengthen the
journal by reducing our dependency on university subsidies.

MANUSCRIPT PREPARATION

Manuscripts should be written in the following general format: Title, name and
address of author(s), Abstract. Abstract in Spanish (with title in Spanish), Introduction,
Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, and Literature Cited.
Authors are strongly advised to consult recent issues of the Boletin to help guide ma-
nuscript preparation.
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Short communications are for short-term studies, descriptions of one-time events,
and brief field or laboratory observations with preliminary data. The format is the same
as that for complete articles, except manuscript length is usually eight pages or less,
including tables and figures.

Revisions are works usually written by experienced investigators, and involve syn-
thesis of information on a specific subject, based on a bibliographic revision that may
include 100 or more citations.

There are two types of commentaries. Commentaries that include constructive cri-
ticism on articles previously published in the journal, or works that reflect individual
points of view on topics of biological interest. In general, the commentary format
includes only acknowledgements and literature cited.

Title. The title should be short and specific, usually not more than twenty words,
and include the most important key words that may be used by Internet search engines.

Authors. Give complete names (at least first name, initial of second name, and first
last name (first and second last names, if common), and mailing addresses (include e-
mail). Indicate author to receive correspondence, if not the first author. No not use
titles or university positions such as Prof., Lic., M.Sc., and Dr., among others.

Abstract. Prepare two abstracts (one in English and one in Spanish) that do
not exceed 250 words each (150 for short communications). The abstract describes
the objective of the investigation and summarizes the most important results and con-
clusions. Methods are mentioned briefly. The Spanish abstract is a translation of the
English abstract, without additional or different information. Include about six or se-
ven key words in order of importance, in the corresponding languages. The abstract
must be understandable, without referring to the text.

Introduction. The introduction defines the problem to be solved, and should con-
tain a brief review of the literature (usually with references published within the last
five years) relevant to the aims of the research. In the Boletin, the objective is written
in the present tense, and must agree with the content of the title. The objective is usua-
Ily presented at the end of the introduction, but may also be at the beginning. Keep the
introduction brief. Details may be presented in the materials and methods or discussion
sections

Materials and Methods. Methods should be written in sufficient detail to
enable other scientists to duplicate your experiments or field sampling procedures, if
necessary. Put emphasis on those methods that are original or important modifications
of known techniques. For well-known methods, cite the references in which they are
described. To help with organization of this section, in more extensive papers, the au-
thor may use sub-sections.

»  Description of study area. Give coordinates, state, and country, and briefly
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describe the principal characteristics, such as geography, vegetation, precipitation, and
temperature, etc. A map may be included.

«  Sampling stations. Describe the most important characteristics of each station,
and show their location on a map. If collecting methods and other procedures arewell
known in the literature, just cite the references; in cases of modifications of previous
methods, explain briefly.

«  Statistical analysis and experimental design. Information about the experi-
mental design should include number of samples, number of replications, level of sig-
nificance, and types of statistical analyses and software programs employed. Statistical
analyses must be in accord with the objectives and experimental design of the study.

» Biological indices. Briefly describe or cite references about the types of indi-
ces used, such as species diversity, similarity, evenness, density, and frequency.

» Identification of specimens. Cite references (keys and other taxonomic works)
used to identify specimens, and give names of any specialists consulted or museum
collections examined. For taxonomic papers, give names of museums or other collec-
tions where specimens are deposited.

Results. Results are described objectively, concisely, in logical order, and in a way
as to easily understand and interpret the most relevant trends of the study. Most results
are given in tables and figures. Give the most important findings, in accord with the
objectives, variables and experimental design of the study. Do not repeat in the text
the same information given in tables and figures. We recommend keeping the results
section separate from the Discussion.

Discussion. In this section, the author analyzes or interprets the results. This im-
plies that important findings must be compared with those reported in the literature
by other investigators. Please do not repeat results, and materials and methods in this
section. We recommend ending this section with a paragraph reflecting the theoretical
or practical implications of the investigation. In general, conclusions and recommen-
dations (if any) are given in this section.

Conclusions. Conclusions may be placed in a separate sub-section in more extensi-
ve articles, and should be concise statements based on the objectives and new findings
of the study. Please avoid repeating results and discussion in this section. Include only
the most important conclusions, usually not more than three.

Recommendations (if any). Recommendations usually form the last part of the
discussion section, but in more extensive articles, may be placed in a separate sub-
section. Any recommendations for future strategies or studies must be based on the
conclusions of the article. Again, be concise, and give only the most important recom-
mendations.
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Acknowledgments. Include in this section, persons and institutions that played an
important role in achieving the objectives of the investigation. Also, financial sources
(persons or institutions) should be thanked, as well as curators of museums, and direc-
tors of laboratories, among others. For persons, omit titles o categories such as Dr., Sr.,
Sra., lab technician, secretary, etc.

Literature cited. Put in alphabetical order, according to last name of senior author,
followed by first name of co-authors. Abbreviations of journal names should be in
accord with international standards. Use only well-known abbreviations such as Biol.
(Biology, Biological), Bull. (Bulletin), Invest. (Investigation), Soc. (Society), Univ.
(University), and Dept. (Department), among others.

For lesser known journals or when in doubt, spell out completely. Do not abbreviate
names of countries. Regular articles usually have no more than 25 references; 15 for
short communications. Write author names in Versailles font. All references included
in the Literature Cited must be cited in the text, and visa versa. Please revise your
manuscript carefully.

Use the following examples for references in the Literature Cited:
 Journal articles:

ABED EL KADER. D., W. VELAZCO, O. ANEZ, M. MARTINEZ y M. MEDINA.
2015. Uso potencial del exudado gomoso de Pereskia guamacho como aditivo en
las industrias alimentaria y farmacéutica. Bol. Centro Invest. Biol. 49: 44-55.

CORREA, C., A. SOLORZANO y C. VEREA. 2014. La avifauna del Jardin Botanico
Uni- versitario “Baltasar Trujillo”, Facultad de Agronomia, Universidad Central de
Vene- zuela. Revista Venezolana de Ornitologia. 3: 4-17.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA, F. GUEVARA,, F. DIAZ Y J. M. RODRIGUEZ.
2017. Evaluacion de la pesqueria artesanal de El Tirano, isla de Margarita,
Venezuela, durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol. Centro Invest.
Biol. 51(1): 43-58.

GUEDEZ, C., L. CANIzALEZ, L. AVENDANO, J. SCORzA, C. CASTILLO, R.
OLIVAR, Y. MENDEZ y L. SANCHEZ 2014. Actividad antifingica del aceite esencial de
naranja (Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa (Carica
papaya L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

*  Books: In general, omit page numbers for books, except when citing a specific
part of the book.

GONZALEZ, L. W., N. ESLAVA y F. GUEVARA. 2006. Catalogo de la pesca
artesanal del estado Nueva Esparta, Venezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.
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RODRIGUEZ,J. P.,GARCIA-RAWLINSY F.ROJAS-SUAREZ.2015. LibroRojode
la Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacién Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

 Chapter in a book:

MebinA, E. anD f. BArRBozA. 2000. Los manglares del sistema de Maracaibo. Pp
175-182,inG. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed). Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas, Venezuela.

* Theses: Theses are denoted as Undergraduate Thesis, Masters Thesis, or Doctoral
Thesis.

Moreno, J. C. 2019. Biomasa total como indicador de variabilidad ambiental en 6
especies de mariposas (Lepiddptera, Nynplalidae) en Venezuela. Trabajo Especial de
Grado, Dpto. de Biologia, Facultad Experimental de Ciencias, Univ. del Zulia, Mara-
caibo.

VAN DER BIEST, N. 2016. Analisis de los parametros pesqueros e indicadores eco-
némicos de la pesca artesanal con nasa en el puerto pesquero El Tirano durante el
periodo enero-diciembre 2015. Tesis de pregrado. Universidad de Oriente, Boca del
Rio, Venezuela. 41 pp.

* Research or Technical Reports:

LENTINO, M., A. RODRIGUEZ-FERRARO, A. NAGY, M. R0OJAS, V. MALAVE, M.
A. GARCIA Y A. LOPEZ. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del
Paso Portachuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

CASLER, C. L. y J. R. LIRA. 1983. Estudio faunistico de los manglares del sector
Los Olivitos, Dtto. Miranda—Edo. Zulia. Serie Informes Cient. Zona 5/IC/50,
MARNR, Maracaibo, 46 pp.

« Congress abstracts:

MORALES, L. G., J. PACHECO, AND J. PINOWSKI. 1980. Ecologia energética de la
avifauna icti6faga del alto Apure, Venezuela. Abstracts, 8 Congr. Latinoamer. Zool., 5 -
11 October 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

VEGA, D. Y Y. RODRIGUEZ. 2008. Estudio de los posibles del flavonoides del
jugo de la parchita amarilla (Passiflora edulis var. flavicara), AsoVAC LVIII
Convencion Anual San Felipe, Yaracuy.
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» Government publications: Decrees:

Repulblica Bolivariana de Venezuela. 2000. Decreto N° 730 of March 2000,
about the cration of the Wildlife Refuge Ciénaga de La Palmita e Isla de Pajaros.
Official Gazetter N°. 36.9111 of 15 March 2000, 2 pp.

* Electronic journals and data bases:

Electronic journals and data bases must be accessible to the public, and not
password protected.

THE PLANT LIST. 2015. Disponible en http://www.theplantlist.org.
Extensivamente visitada de enero a junio 2015.

MIRANDA, J. Y J. LEON. (2017). Lista oficial de las Aves de Venezuela por
estados: Zulia. Versién Junio 2017. Disponible en:
http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_id=3035, consultado el 21/08/2018.

Liu, X., X. YAN, J. BI, J. Liu, M. ZHou, X. WU Y Q. CHEN. 2018.
Determination of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh,
Seed of Guava (Psidium guajava L.). Electrophoresis.  1-32.
doi:10.1002/elps.201700479.

Unpublished references such as technical reports, manuscripts in preparation,
should be cited in the text as personal communications. However, undergraduate, mas-
ters and doctoral theses may be placed in the literature cited, as well as reports of pu-
blic and private institutions, as long as these documents are available in the library of
the corresponding institution or other data base, and accessible to the public. Technical
reports do not need to be periodic, but should have a fixed nomenclature, with name
and number. Works such as “Trabajos de Ascenso” or scientific reports lacking volume
or number nomenclature are cited in the text as personal communications.

Tables and figures. In the manuscript, tables and figures are placed after the litera-
ture cited, and must be cited in the text. Each table and figure should have a legend, and
be numbered with Arabic numbers. The legend is placed above the table, but below the
figure. Legends should give enough information so as to be understandable, without
referring to the text.

The illustrations (photos) should have good definition. Figures (where pertinent)
should have a scale. Figures should be large enough to permit reduction to the size
that they will appear in print, including the size and thickness of lines and letters. After
reduction, letter height should not be less than 1.5-2 mm, or about 9-point.

Maps should be simple, with black lines on a white background, without shades of
gray. Legend should not contain many symbols; it is better to put names directly on
the map. Use Arial font for maps. Prevent the use of fine lines in figures. The Editorial
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Committee reserves the right to make corrections in style once the article has been
accepted for publication. Proofs will be sent to authors (by email) prior to publication
and these should be returned within 3 days of receipt. Because this is the last opportu-
nity to detect and correct any errors, authors should examine proofs carefully.

General instructions

Manuscripts should be typed in 12-point, Times New Roman font, double-spa-
ced, on letter-size pages, with 2.5 cm margins on all sides (right margin justified). All
pages should be numbered consecutively in the upper right hand corner. Do notinclu-
de any information in headings or footnotes, and do not hyphenate words at ends of
lines. Words to be italicized should be written in italic type, and not underlined. Scien-
tific names and Latin terms, such as et al., in situ, ad libitum, a priori, a posteriori, in
vivo, and in vitro, should be italicized.

Scientific names: Scientific names are italicized. Names of genera always start
with a capital letter, but the second word of the species name and third word of the
subspecies name are uncapitalized (Xus albus, Xus albus albus). In the Boletin, the en-
tire title of each article is capitalized, including scientific names. After the first citation,
scientific names may be abbreviated (Xus albus = X. albus). However, genus names
are never abbreviated at the beginning of a sentence.

Abbreviations such as sp., spp., are not part of the scientific name and are not
italicized. Author names of species or other information may be included when citing
the species for the first time in the text. Do not include author names of species in the
title unless they concern the theme of the article.

All figures and tables must be cited in the text, and sequenced in the order
cited. Use “Fig.” in parentheses (Fig. 3, Figs. 3y 4, Figs. 3-5), but “Figure” out-side of
parentheses. Capitalize the words Figure and Table.

Measurements are in metric units. Avoid citing numbers with many decimals,
in text and tables. Usually one decimal is sufficient (8.261 = 8.3). Use continental da-
ting (e.g. 15 October 2016), and the 24 hour clock (0900 h, 2400 h).

Use the following abbreviations or symbols: g (gram), pg (microgram), mg
(milligram), h (hour), ha (hectare), kg (kilogram), km (kilometer), L (liter), m (meter),
m? (cubic meter), mm (millimeter), mL (milliliter), mM (millimole), % (percent), %o
(salinity in parts per thousand), s (second), and min (minute). Write temperature as
25 °C; do not abbreviate the words day, week and year. In the text, abbreviations are
written without a period, except for the word number (No.). In the Literature Cited,
use a period after the abbreviations p. (page), pp. (pages), ed. (editor or addition), eds.
(editors), and coor. (Coordinator). Write (2 ed.), not (2nd ed.).

Use the following statistical abbreviations: ANOVA, SD, SE, df, CV,ns, n, P,
r, F, t-test, and 2.
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For acronyms such as CP (principal components) CPUE (capture per unit of
effort) and COD (chemical oxygen demand), or ones created by the author should be
written in full when cited for the first time. Write acronyms without periods.

Numbers. Write numbers one to nine in words, unless they are measurements;
numbers 10 and higher are written as numerals (three males, 7 m, 20 g, 30 females, 2
g). In a series of numbers, where at least one is 10 or more, write all numbers as nu-
merals. (5 males and 20 females). In Spanish, the decimal is separated with a comma
(30,6), and a period is used in numbers of 1.000 or more. In English, the decimal is
separated with a period, and numbers of 1,000 or more use a comma. Write 0.02, not
02; write 40% instead of 40 percent. Numbers are always written as words at the be-
ginning of a sentence.

Citations in text.
Use the following examples to cite literature in the text:
* For one author: Medina (2018) or (Medina 2018),
« For two authors: Gonzalez y Garcia (2002) or (Gonzélez y Garcia 2002), and

« For three authors or more: Urdaneta et al. (2016) or (Urdaneta et al. 2016). However,
give names of all authors in Literature Cited section.

For manuscripts accepted for publication but not yet in print: L6pez (2017 in press) or
Lopez (in press). For unpublished information: (Gonzélez, unpubl. data), (Lopez,
pers. obs.), or (L6pez, pers. comm.).

For citations within parentheses: (Viloria 2019, Chourio 2003, Grant 2016), (Mar-
tinez 2018; Yépez 2015, 2016; Leon y Garcia 2014), (Casler 2002a, b, c).

In general, citations are given in chronological order.
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Vicerrectorado Académico
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Republica Bolivariana de Venezuela.
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OBJETIVOS DE DESARROLLO

Consolidar una plataforma de investigacion en LUZ que ofrezca al pais y
alacomunidad Cientificaavancesyresultados de investigacion Cientifica
innovadores y comprometidos con el entorno social.

Generary desarrollar conocimiento competitivo y alto valor social.

Formar profesionales capaces de generar soluciones alternativas e innova-
doras a los problemas del contexto venezolano y mundial a partir de una
investigacion cientifica rigurosa y exigente.

Difundirlosresultadosyavancesdelainvestigacion Cientificaque se cum-
pleenLUZatravésde diferentes estrategias (publicaciones, eventos cien-
tificos, intercambios, ruedas de negociacion, entre otros).

Lograr quetodos los docentes adedicacién exclusivay atiempo completo
de LUZ participen activamente en actividades de investigacion.

Generar vinculos y alianzas entre las unidades y grupos de investigacion de
LUZysushomoélogosenlasotrasuniversidadesycentrosdeproduccionde
conocimientos de Venezuela y el mundo.

Integrar la investigacion Cientifica y el postgrado en LUZ.



ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Comisiones CONDES

Parallevaracabosusfunciones,el CONDES cuentaconlaComisionde Desa-
rrollo Cientificoy la Comision de Estudios Humanisticos y social, las cuales estan
corformadas por un delegado representante de cada Facultad y un delegado re-
presentante del ConsejoUniversitario.

Coordinacion Secretaria

La Coordinacion Secretaria preside ambas comisiones, las cuales forman un
equipoy cumplen con las actividades planteadas para la aprobacion y ejecucion
de cada uno de los programas de apoyo que este organismo financia, ademas
de fijar lineamientos de politicas de investigacioén para el desarrollo y fomento
de dichasactividades.
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Departamento de Administracion

Tiene a su cargo planificar y ejecutar los desembolsos financieros, para lograr la
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Departamento de Divulgacion y Relaciones Publicas.
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1. Difundir los resultados de las investigaciones financiadas por el CONDES.
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luz.org.ve. Asimismo, se encarga por velar por el funcionamiento de los equipos
de computacionutilizados enlos departamentos del CONDESy de proveeratodos
los usuarios de herramientas tecnolégicas para el cumplimiento de sus funciones.
Ademas de brindar asesorias necesaria alos usuarios del CONDES como alosinves-
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Clasifica, codificay almacenatodaladocumentacion que serecibey se genera
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nes, el personal administrativo y la comunidad cientifica en general.

FINANCIAMIENTOS

Programas y proyectos de Investigacion:

Contribuye coneldesarrollode lainvestigacién cientificay humanisticaatravés
delfinanciamiento de losprogramasy proyectos de los miembros del personal Do-
cente y de Investigacién en LUZ.

Asistencia a Eventos Nacionales e Internacionales:

Promueveyapoyaalacomunidad cientificadeinvestigadoresaparticiparendi-
ferenteseventos nacionales einternacionales conelfinde enriquecerlaformacion
académica através del intercambio entre pares integrados.



Organizacion de Eventos Cientificos:

Este financiamiento es asignado a las diferentes facultades, siempre y cuando
los mismos, estén enmarcados en el desarrollo de las actividades de investigacion.

Publicaciones de Revistas Arbitradas:

Para cumplir sus funciones de divulgacion cientifica, el CONDES asigna fondos
paralaedicionderevistasarbitradas, siempreycuandocumplanconlarigurosidad
cientifica exigida a nivel nacional e internacional.

Apoyo a la Investigacion Cientifica estudiantil:

El CONDES estimula y asesora la conformacién de sociedades cientificas estu-
diantiles. Financia la participacion de estudiantes de pregrado en los programas/
proyectos en condicion de colaboradores y subvenciona la asistencia de los mismos
a eventos cientificosnacionales.
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