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RESUMEN

Las raices inmersas de mangle rojo constituyen un sustrato donde se crian y
alimentan variedad de invertebrados, siendo uno de los ecosistemas tropicales mas
productivos. Con el objetivo de estudiar la macrofauna bentonica adherida a raices
de Rhizophora mangle en la Ciénaga de La Palmita, se muestrearon 8 estaciones
en mayo de 2018, extrayendo 2 raices en cada estacion, introduciéndolas en
bolsas plasticas y fijandolas con formalina al 10%. Se midié temperatura,
profundidad, salinidad y transparencia del agua. En el laboratorio se hizo un
lavado y raspado superficial a cada raiz, reteniendo los invertebrados en un tamiz
de 425 pm, preservandolos en alcohol al 70%. Los especimenes se cuantificaron
e identificaron mediante claves taxondmicas. Se cuantificaron 27 014 individuos,
identificando 3 Phyla; Arthropoda, Annelida y Mollusca, distribuidas en 6 clases,
13 6rdenes, 19 familias y 20 especies. Los crustaceos representaron el 93.6% de la
composicion, seguido de los anélidos (3.3%), los moluscos (1.6%), y hexapodos
(1.5%). Lariqueza total fue 20 especies. El indice de constancia arrojo 14 especies
constantes, 3 accesorias y 3 accidentales. El indice de Shannon-Wienner vario,
encontrando mayor diversidad en la estacion 4 (H’ = 2.01). El cirripedo Balanus
amphitrite fue la especie dominante, seguida del tanaidaceo Sinelobus stanfordi
y el anfipodo Americorophium sp., especies estuarinas, adaptadas a zonas
tropicales. Los parametros fisicoquimicos indican que se trata de un ambiente de
poca fluctuacion y baja salinidad, donde confluyen especies marinas y especies
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estuarinas, presentando baja proporcion y riqueza de moluscos y alta proporcion
y abundancia de crustaceos.

Palabras clave: Ciénaga de La Palmita, diversidad, estuario, invertebrados,
mangle rojo

ABSTRACT

The immersed roots of red mangrove constitute a substrate where a variety of
invertebrates breed and feed, being one of the most productive tropical ecosystems.
With the objective of studying the benthic macrofauna attached to Rhizophora
mangle roots in the Ciénaga de La Palmita, 8 stations were sampled in May 2018;
the two roots extracted from each station were placed in plastic bags and fixed
with 10% formalin. Water temperature, depth, salinity, and transparency were
measured. In the laboratory, each root was washed and scraped superficially, and
the invertebrates were retained in a 425 um sieve and preserved in 70% alcohol.
Specimens were quantified and identified by taxonomic keys. A total of 27,014
individuals were quantified, with three Phyla identified: Arthropoda, Annelida,
and Mollusca, distributed in six classes, 13 orders, 19 families, and 20 species.
Crustaceans represented 93.6% of the composition, followed by annelids (3.3%),
mollusks (1.6 %), and hexapods (1.5%). Total richness was 20 species. The
constancy index yielded 14 constant species, 3 accessory and 3 accidental. The
Shannon-Wienner index varied, finding greater diversity in station 4 (H* = 2.01).
The cirripede Balanus amphitrite was the dominant species, followed by the
tanaidacean Sinelobus stanfordi and the amphipod Americorophium sp., estuarine
species adapted to tropical areas. Physicochemical parameters indicate that this is
an environment with little fluctuation and low salinity, where marine species and
estuarine species converge, presenting a low proportion and richness of mollusks
and a high proportion and abundance of crustaceans.

Keywords: Ciénaga de La Palmita, diversity, estuary, invertebrates, red mangrove

INTRODUCCION

Los manglares son un bioma
conformado por arboles con creci-
miento exuberante en islas y zonas
costeras del tropico, donde una es-
trecha relacion se establece entre el
fondo marino y estos arboles, que for-
man masas vegetales de gran impor-
tancia biologica, como refugio para
larvas y juveniles de especies marinas
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(Mazparrote, 1986). Son uno de los
ecosistemas tropicales de mayor pro-
ductividad, dadas las caracteristicas
paisajisticas o ambientales que con-
forman en franjas intermareales de es-
tuarios, golfos, atolones, humedales y
pantanos, con adaptaciones especiales
para tolerar altos niveles de salinidad
e inundacion. Brindan habitats para
la llegada y establecimiento de espe-
cies acuaticas y terrestres, donde se
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reproducen, crian, refugian y asientan
variedad de invertebrados (FAO, 2007;
Ruiz & Loépez, 2014; Acosta-Balbas
et al. 2014). Las raices inmersas de
Rhizophora mangle son un importante
sustrato para una amplia comunidad de
invertebrados con estructura comunita-
ria propia, dado que les proveen sitios
de criadero a esponjas, peces, forami-
niferos, camarones, cangrejos, mejillo-
nes, poliquetos, isopodos, copépodos y
anfipodos (Marquez & Jiménez, 2002;
Molina et al. 2017).

Se han estudiado las comuni-
dades de invertebrados asociados al
manglar, desde América Central y el
Caribe, en México (Ruiz & Lopez,
2014; Lucas & De la Cruz, 2018),
Cuba (Lalana et al. 1985) y Cos-
ta Rica (Castaing et al. 1980), hasta
América del Sur, en Colombia (Valle,
2007; Garcia Padilla & Palacio, 2008;
Quiceno Cuartas & Palacio Baena,
2008; Molina et al. 2017) y Venezue-
la (Morao, 1983; Marquez & Jiménez,
2002; Medina et al. 2005; Cedefio et
al. 2010; Acosta-Balbas et al. 2014;
Quintero et al. 2021). En Venezuela
los manglares cubren 673 500 hecta-
reas sobre una linea costera de alrede-
dor de 3 200 km, y en el estado Zulia
ocupan 116 km? (Medina & Barboza,
2006). La Reserva de Fauna Silvestre
Ciénaga de La Palmita e Isla de P4ja-
ros, creada en el afio 2000 para con-
servar y proteger estos ecosistemas
(Republica Bolivariana de Venezuela,
2000), hoy dia presenta alteraciones
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antropicas que ponen en riesgo su bio-
diversidad, como la disminucion del
rio Aurare, transformado en un arroyo
intermitente, bajos aportes de agua de
escorrentia y el aumento de poblacio-
nes en sus alrededores, modificando el
paisaje por la deforestacion, la caza y
el desarrollado actividades agropecua-
rias (Vera et al. 2021).

En la Ciénaga de La Palmita
se ha estudiado poco en el campo de
la zoologia, destacandose un trabajo
que describe la ictiofauna (Gonzalez
& Borjas, 2003), y un estudio preli-
minar donde solo mencionan a los in-
vertebrados mas comunes en el area,
pero no se reportan todas las especies
(Olivares, 1988). Se estima que, en
el bosque de manglar del area, existe
una macrofauna desconocida, dadas
las caracteristicas ambientales de este
ecosistema, sustrato que cominmente
alberga varios grupos de invertebrados
que forman una comunidad de impor-
tancia ecoldgica (Marquez & Jimé-
nez, 2002; Quiceno Cuartas & Palacio
Baena, 2008; Molina et al. 2017), que
requiere del manglar como productor
primario y base de la cadena tréfica.
En este sentido, debido a la escasa
informacion publicada sobre comuni-
dades de invertebrados en la zona, el
presente estudio tuvo como objetivo
estudiar la composicion de la macro-
fauna bentonica asociada a raices de R.
mangle en la Ciénaga de La Palmita,
Sistema de Maracaibo, Venezuela.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Ciénaga de La Palmita (10°
357127-10° 38’ 23" Ny 71° 26’ 41”-
71° 31’ 15”) esta ubicada en la costa
oriental del lago de Maracaibo, entre
los municipios Santa Rita y Miranda
del estado Zulia, y dentro del Sistema
de Maracaibo se encuentra en la zona
del estrecho; es decir, entre la porcion
mas salina representada por el golfo de
Venezuela y el lago de Maracaibo como
zona menos salina (Rodriguez, 2000).
Este humedal incluye costas de man-
glares, pantanos y lagunas que actian
como ecotono entre la zona de explaya-
miento del rio Aurare y el estrecho del
lago de Maracaibo, con una superficie
de 100 hectareas. El clima es tropical
seco, la precipitacion media anual osci-
la entre los 400 a 500 mm, registrando-
se las mayores precipitaciones en mayo
y octubre, la evaporacion alcanza los
1 400 mm y la temperatura promedio
es de 29°C (Aguilera & Riveros, 1993;
Larez et al. 2021). La vegetacion es
mayormente xerofitica, al noreste se
encuentra el bosque seco tropical y el
bosque de manglar se sitia en el borde
costero y riberas de la ciénaga, formado
en su mayoria por R. mangle (Vera et
al. 2010; Vera et al. 2021). En cuanto
a la hidrografia, el rio Aurare posee un
flujo intermitente que drena al estrecho
directamente, a través de la Ciénaga de
La Palmita (Barrios et al. 2018).
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Diseiio del muestreo y procesamien-
to de muestras

Los muestreos se realizaron en
mayo de 2018, durante marea alta,
entre las 11:00 y 17:00 horas. Para
estudiar la composicién de la macro-
fauna bentonica adherida a las raices
del mangle rojo y determinar si existen
variaciones en la distribucion de espe-
cies por el gradiente ambiental, se es-
tablecieron 8 estaciones denominadas
El, E2, E3, E4, ES, E6, E7 y ES, las
cuales se distribuyeron de manera equi-
distante a lo largo de la ensenada La
Palmita (zona bordeada por el bosque
de mangle rojo). En cada estacion se
midieron por duplicado, los siguientes
parametros fisicoquimicos del agua: la
salinidad (UPS), la temperatura (°C), la
profundidad (cm) con una cinta métrica
y la transparencia (cm) con un disco de
Secchi (Rice et al. 2017).

Para el estudio de la macrofauna
hicieron recorridos a pie y en bote, si-
guiendo la linea de la costa en sentido
sur-norte (Fig. 1). En cada estacion se
extrajeron al azar 2 raices sumergidas
de R. mangle (vivas y sanas, no afian-
zadas al sustrato), cortando la raiz
con segueta sobre el nivel de linea de
marea alta y se introdujo en una bolsa
plastica previamente rotulada. Cada
muestra se fijo en campo con forma-
lina al 10%, por 48 horas, las bolsas
se cerraron con una banda elastica para
su traslado al laboratorio (Marquez &
Jiménez, 2002).
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Fig. 1. Area de estudio. Se observa la ubicacion relativa nacional, la ubicacién
relativa regional y ubicacion de las estaciones de muestreo (E1, E2, E3, E4, ES5,
E6 E7 y E) a lo largo de la ensenada La Palmita

Fig. 1. Study area. Observed here are the relative national location, the relative
regional location, and the location of the sampling stations (E1, E2, E3, E4, E5,
E6, E7, and E8) along ensenada La Palmita

Las muestras se procesaron en el
Laboratorio de Ecologia General de la
Facultad Experimental de Ciencias de
la Universidad del Zulia, donde se pro-
cedio a realizarle un lavado y raspado
superficial a cada raiz, reteniendo los
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especimenes en un tamiz de 425 micras
(um), adicionalmente se les hizo un
corte longitudinal, donde se evidencio
que ninguna muestra presentd perfora-
ciones o cavidades en su interior. Los
organismos obtenidos se preservaron
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en alcohol etilico al 70%. Finalmente,
bajo una lupa estereoscopica binocu-
lar, los especimenes se cuantificaron e
identificaron hasta el taxén mas bajo
posible mediante claves taxondmicas
(Diaz & Puyana, 1994; Ortiz, 1994;
Severeyn & Rodriguez, 2000; LeCroy,
2004; Garcia, 2007; Nava et al. 2011;
Hiebert, 2015).
Analisis de datos

Se determind la densidad de los
organismos presentes en las raices, mi-
diendo la longitud (largo) y la circun-
ferencia en 3 alturas distintas de cada
raiz (bajo el corte, en el medio y sobre
el apice). Con estos datos se aplico la
siguiente formula:

A+ Ay + Az Ay

SM=1
x( N

Donde: SM=superficie mues-
treada, L=longitud de la parte radical
muestreada, A=circunferencia de la
raiz a determinada altura, N=ntme-
ro de medidas de circunferencias to-
madas a distintas alturas. Luego, se
calculd un factor de conversion del
area a cada raiz, para extrapolar el
area muestreada a un 1m?. Este factor
fue calculado a través de la relacion:
F=1m?SM, con los valores de cada
factor de conversion y de los nimeros
de organismos recolectados en cada
raiz se estim6 la densidad (Ind./m?),
de acuerdo con la férmula: D=F(n) X
N.O. donde: D=Densidad (Ind./m?),
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N.O=Numero de organismos en cada
estacion, F(n)=Factor de conversion
en cada estaciéon (Ordosgoitti, 1985;
Acosta-Balbas ef al. 2014). Se aplico
una prueba de Kruskal-Wallis, para
observar diferencias significativas en-
tre la densidad de organismos entre es-
taciones de muestreo.

Adicionalmente se evaluaron los
indices ecologicos utilizados en estu-
dios de ecologia de comunidades. Para
determinar la diversidad se empled el
indice de Shannon-Wiener (H’), para
evaluar la equitatividad se utilizo el
indice de Equidad de Pielou (J°), la ri-
queza especifica (S) se expreso por el
numero de especies en cada estacion, y
la abundancia relativa de estas se cal-
culd por el coeficiente del nimero de
individuos observados de una especie,
entre el nimero total de individuos de
todas las especies observadas (N/N,
x 100) (Magurran, 1988). Ademas, se
determind el indice de Constancia de
especies, segin Krebs (1985) que es-
tablece 3 categorias, a) especies cons-
tantes (C): las encontradas en mas del
50% de ocasiones de muestreo; b) es-
pecies accesorias (Acs): las presentes
entre el 25 y 49% y c) especies acci-
dentales (Acc): las presentes en menos
del 25% de los muestreos. Estos indi-
ces se calcularon utilizando el paquete
estadistico PAST version 3.08 (Ham-
mer et al. 2001).
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RESULTADOS

La salinidad fue cons-
tante presentando variacio-
nes minimas, con 13 UPS en
las estaciones 2,4, 5,6y 8,y
14 UPS en las estaciones 1, 3
y 7 (Fig. 2A), en cuanto a la
temperatura, espacialmente
las estaciones situadas a los
extremos de la ensenada (2, 3
y 8) presentaron temperaturas
relativamente bajas (29°C) a
excepcion de la estacion 1
con una temperatura modera-
da de 31°C, mientras que las
estaciones ubicadas al centro
de la ensenada (4, 5,6y 7) se
mantuvieron altas (33-34°C)
(Fig. 2B). La transparencia
fue heterogénea, se encon-
tr6 la mayor transparencia
en las estaciones 1 y 2,y las
menores en las estaciones 3,
4,y 7 (Fig. 2C). La profun-
didad oscil6 entre 75 y 149
cm, la menor profundidad
se hall6 en la estacion 1 con
75 cm y, a medida que se as-
cendia, incrementaba en las
siguientes estaciones (2, 3 y
4), manteniéndose un valor
similar entre las estaciones
4y 7, con un leve descenso
en la estacion 5, para luego
descender en la estacion 8
(Fig. 2D).
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Fig. 2. Valores de las variables fisicoquimicas
del agua a lo largo de las 8 estaciones de
muestreo en la Ciénaga de La Palmita, Sistema
de Maracaibo, Venezuela. A) Salinidad, B)
Temperatura, C) Transparenciay D) Profundidad
Fig. 2. Values of water physicochemical
variables throughout the 8 sampling stations in
the Ciénaga de La Palmita, Maracaibo System,
Venezuela. A) Salinity, B) Temperature, C)
Transparency and D) Depth
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En total se procesaron 16 raices
de R. mangle, con una longitud mi-
nima de 40.5 cm, maxima de 80 cm
y un promedio de 59.4 + 437 cm, y
una circunferencia minima de 4 cm,
maxima de 10.3 cm y un promedio de
6.5 £ 1.75 cm, donde se cuantificaron
27 014 organismos pertenecientes a
3 Phyla: Arthropoda, Annelida y Mo-
llusca. Se identificaron 6 clases, 13
ordenes, 19 familias y 20 especies de
las cuales 14 se identificaron hasta su

Luis Larez-Rodriguez, Mario Nava-Ferrer, Jinel Mendoza-Luzardo,

Nancy Hernandez-Pulgar y Lilibeth Cabrera-Salas

epiteto especifico y 6 quedaron en gé-
neros (Cuadro 1). El Subphylum Crus-
tacea fue el grupo mas abundante con
25 285 especimenes, representando el
93.6% de la composicion de especies,
seguido del Phylum Annelida con 891
individuos lo equivalente al 3.3%, el
Phylum Mollusca con 423 individuos
que corresponden al 1.6%, y el Sub-
phylum Hexapoda con 415 individuos,
conformando el 1.5% (Fig. 3Ay 3B).

Cuadro 1. Clasificacion taxondémica de las especies de macroinvertebrados
colectadas en las raices de Rhizophora mangle en la Ciénaga de La Palmita,

Sistema de Maracaibo, Venezuela

Table 1. Taxonomic classification of macroinvertebrate species collected from
the roots of Rhizophora mangle in the Ciénaga de La Palmita, Maracaibo

System, Venezuela

flillz, tum/ Clase Orden Familia Especie
Crustacea  Maxillopoda  Thoracica Balanidae Balanus amphitrite
Malacostraca Tanaidacea Tanaididae Sinelobus stanfordi
Amphipoda Corophiidae Americorophium sp. *
Amphilochidae  Gitanopsis sp. *
Aoridae Grandidierella japonica *
Isopoda Cirolanidae Anopsilana jonesi
Sphaeromatidae  Cassidinidea ovalis
Ligiidae Ligia sp.
Decapoda Ocypodidae Uca pugilator
Grapsidae Aratus pisonii
Hexapoda Insecta Diptera Chironomidae Dicrotendipes sp.
Annelida  Polychaeta Capitellida Capitellidae Capitella sp.
Aciculata Nereidae Nereis succinea
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Phylum/ - .
Y Clase Orden Familia Especie
sub
Mollusca  Bivalvia Veneroida Dressenidae Mytilopsis sp.
Corbiculacea Polymesoda solida
Mytiloida Mytilidae Geukensia demissa
Mitella maracaiboensis
Gastropoda Neritopsina Neritidae Neritina reclivata
Mesogastropoda  Hydrobiidae Pyrgophorus platyrachis
Caenogastropoda  Thiaridae Tarebia granifera
* Nuevos registros para EI Sistema de Maracaibo
* New records for El Sistema de Maracaibo
30000 -
25285
25000 4
20000
]
g
3 15000 |
=
=
10000 -
5000
891 423 415
0
Crustacea Anélida Mollusca Ilexapoda
A)
Crustacca 93.6%
Annelida 3.3%
Mollusca 1.6%
Hexéapoda P 1.5%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje
B)

Fig. 3. A) abundancia y B) composicion porcentual de los grupos taxonémicos
encontrados en raices inmersas de mangle rojo en la Ciénaga de La Palmita,
Sistema de Maracaibo, Venezuela

Fig. 3. A) Abundance and B) percentage composition of the taxonomic groups
found in immersed roots of red mangrove in the Ciénaga de La Palmita,
Maracaibo System, Venezuela
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El cirripedo Balanus amphitri-
te fue la especie mas abundante con
un total de 17 988 individuos, seguido
del tanaidaceo Sinelobus stanfordi con
4 015 individuos, encontrando varias
hembras ovadas, al igual que el anfipo-
do Americorophium sp., en tercer lugar;
el isopodo Anopsilana jonesi que ocupa
el cuarto lugar, sigue el poliqueto Ne-
reis succinea; el diptero Dicrotendipes
sp.; el poliqueto Capitella sp.; el isopo-
do Cassidinidea ovalis; los anfipodos
Grandidierella japonica y Gitanopsis
sp. como novena y décima especies
mas abundantes respectivamente.

Entre las 10 especies de menor
abundancia, se encuentra el bivalvo
Mptilopsis sp., el cangrejo Ucapugilator;
el mejillon Mytella maracaiboensis;
el caracol Pyrgophorus platyrachis; el
mejillon Geukensia demissa; el cangrejo
Aratus  pisonii; los  gasteropodos
Neritina reclivata (1a mejor distribuida)
y Tarebia granifera; el isdpodo Ligia sp.
y la almeja Polymesoda solida con tan
solo 1 individuo (Cuadro 2). Por otro
lado, la estacion 4 presentd la mayor
abundancia (4 792 ind.), mientras que
las mas baja correspondio a la estacion
7 (2 307 ind.) (Cuadro 2). De acuerdo
con el indice de Constancia, 14 especies
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fueron constantes, encontrandose
mas del 50% de las raices; 3 fueron
accesorias, dado que se hallaron entre
el 25 y 49%, mientras que 3 fueron
raras o accidentales, por encontrarse en

menos del 25% (Cuadro 2).
La densidad por estacion estu-

vo comprendida entre 345.2 ind/m?
en la estacion 7 y 577.9 ind/m? en
la estacion 4 (460.9 + 85.34 ind/m?)
(Fig. 4). Se encontraron diferencias
significativas en la abundancia de
invertebrados presentes en las raices
de R. mangle entre las estaciones de
muestreo (Kruskal-Wallis: Fs= 11.29,
P <0.007).

La riqueza total fue de 20 es-
pecies y la riqueza especifica oscilo
entre 11 especies en la estacion 7 y
16 especies en la estacion 2. El indice
de diversidad de Shannon-Wienner,
estuvo comprendido entre H’=1.12 y
H’=2.01, la estacion 4 mostro el valor
mas alto de diversidad y los valores
mas bajos se observaron en las esta-
ciones 2 y 3. La equidad por estacion
mantuvo una correspondencia con
la diversidad; encontrando la mayor
equitatividad en la estacion 4 y la me-
nor en las estaciones 2 y 3 (Cuadro 3).
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Fig. 4. Variacion promedio de las densidades (Ind/m?) por estacion con su
desviacion estandar correspondiente (linea) en raices de Rhizophora mangle de
la Ciénaga de La Palmita, Sistema de Maracaibo, Venezuela

Fig. 4. Average variation of densities (Ind/m?) by station with its corresponding
standard deviation (line) in roots of Rhizophora mangle of Ciénaga de La
Palmita, Maracaibo System, Venezuela

Cuadro 3. Valores de los indices ecoldgicos; riqueza especifica (S), diversidad
de Shannon-Wiener (H”) y equidad de Pielou (J*), por estacion en la Ciénaga de
La Palmita, Sistema de Maracaibo, Venezuela

Table 3. Values of ecological indices; species richness (S), Shannon-Wiener
diversity (H’) and Pielou equity (J°) by station in the Ciénaga de La Palmita,
Maracaibo System, Venezuela

Estacion E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
Riqueza (S) 15 16 15 14 12 15 11 13
Diversidad (H’) 192 1.12 133 201 1.89 143 1.51 1.70
Equidad (J°) 0.70 040 049 0.76 075 052 0.62 0.66
DISCUSION zuliano es consistente con lo reporta-

do por otros estudios de invertebrados

La macrofauna identificada en
La Ciénaga de La Palmita se trata de
especies habitantes propias de raices
de mangle rojo, y aunque existen va-
riaciones en la composicion de ellas,
lo encontrado en este ecosistema
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asociados a la superficie de raices de
R. mangle de otras regiones del Cari-
be que se mencionan a continuacion;
Garcia Padilla & Palacio (2008) en las
bahias Turbo y El Uno, Colombia, re-
portaron 28 especies, de las cuales 8
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coincidieron con las encontradas en
nuestro estudio; Ruiz & Lopez (2014)
en la laguna costera de La Mancha,
Meéxico, identificaron 28 especies y
8 de ellas también coinciden con las
encontradas en este estudio, Molina et
al. (2017) en el delta del rio Rancheria,
Guajira colombiana, identificaron 38
especies, 6 en comun con este traba-
Jo que presenta un nimero de especies
(20) menor al descrito en esos trabajos
y mayor al referido por Molina (2017),
quien reporta 12 especies en un es-
tuario de la Guajira, 5 en comin con
nuestro estudio.

Los estudios que se mencionan
a continuacion, sobre macrofauna aso-
ciada a la superficie de raices de man-
gle rojo en ambientes intermareales
marinos de Venezuela, muestran una
riqueza mayor en comparacion con la
Ciénaga de La Palmita, asi tenemos a
Cedefio et al. (2010) que reportaron
61 especies en la laguna de Bocaripo,
estado Sucre, y solo 2 coinciden con
nuestro estudio; Acosta-Balbas et al.
(2014) en isla Larga, estado Sucre,
identificaron 60 especies de moluscos
y ninguna fue coincidente con las ob-
servadas en este trabajo, y Quintero et
al. (2021) encontraron 46 especies de
crustaceos en la laguna de Cocinetas,
Guajira venezolana, con 2 especies
en comun respecto al presente traba-
jo. Estas diferencias probablemente
se deban a que esos estudios y las es-
pecies que reportan son de ambientes
principalmente marinos, en contraste
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con el area de estudio, un ambiente in-
termareal estuarino. La presencia de B.
amphitrite, S. stanfordi y Americoro-
phium sp. como especies dominantes,
muestra su adaptacion a este ambiente
y sugiere que los organismos eurihali-
nos son los principales representantes
de la taxocenosis estudiada.

Al comparar la abundancia to-
tal que se obtuvo en la Ciénaga de
La Palmita (27 014 individuos) con
los estudios de Quintero et al. (2021)
que contabilizaron 6 139 organismos;
Cedefio et al. (2010) que colectaron
una totalidad de 1 465 organismos;
Acosta-Balbas et al. (2014) que cuan-
tificaron 20 893 organismos y Moli-
na (2017) que cuantificé un total de 1
513 individuos, se evidencia que esta
fue elevada, aun considerando que el
numero de muestras es menor a esos
trabajos. En estudios de invertebrados
asociados a raices de mangle rojo es
dificil comparar zonas, cuyas areas de
muestreos son diferentes (Acosta-Bal-
bas et al. 2014) y es importante con-
siderar que la abundancia varia segin
las condiciones ambientales existentes
en el area y el tamafio de la muestra
(Cedeftio et al. 2010).

El porcentaje de moluscos
(1.56%) es menor al encontrado en
otros trabajos como el de Cedefio et al.
(2010), donde conformaron el 74.6% y
Molina (2017) encontr6 un 57.89% de
moluscos. Mientras que el porcentaje
de crustaceos (93.60%) resulté mayor
al descrito por Cedefio et al. (2010)
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con un 25.4% de crustaceos; en los tra-
bajos de Ruiz & Lopez (2014) y Mo-
lina et al. (2017) los crustaceos repre-
sentaron el 42%. Lacerda et al. (2001)
mencionan a los crustidceos como el
grupo de mayor importancia en los
manglares, dado que contribuyen en
la degradacion y transformacion de
materia organica producida por estas
plantas.

Resaltando las especies identifi-
cadas, tenemos que B. amphitrite fue
la especie dominante, como mencio-
nan otros estudios (Valle, 2007; Garcia
Padilla y Palacio, 2008; Cedefio ef al.
2010), formando grandes conglomera-
dos en las raices. En general, los cirri-
pedos requieren aguas tranquilas para
establecerse y se desarrollan mejor en
aguas turbias que en claras, debido a
su necesidad de alimentarse de materia
en suspension (Romero, 2004), siendo
comunes en estuarios donde los nive-
les de salinidad les favorecen (Rodri-
guez, 2000). El aumento del nivel de
la marea y turbidez durante el mues-
treo en las estaciones 3 y 4, aunado a
la profundidad que se mantiene en esas
estaciones, patron similar al descrito
por Cedefio et al. (2010), favorece a
estos organismos con movilidad res-
tringida, los cuales necesitan del agua
circundante para captar oxigeno y ali-
mento (Larez et al. 2021).

La segunda especie numérica-
mente importante, es el tanaidaceo S.
stanfordi, el cual presenta distribucion
mundial y es considerada invasora en
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muchos paises, tolerando fluctuaciones
ambientales (Haaren & Soors, 2009),
muestra asociacion con los anfipodos
(LeCroy, 2004; Hiebert, 2015), lo que
coincide con lo encontrado en este es-
tudio, y aunque la mayoria son mari-
nos, pueden adaptarse a los cambios
de salinidad, encontrandose en salini-
dades menores (10 UPS) de ambien-
tes salobres y también dulceacuicolas
(Larez et al. 2021).

La presencia y abundancia del
anfipodo Americorophium sp. se ex-
plica, por tratarse de un crustaceo prin-
cipalmente estuarino (LeCroy, 2004),
sefialado como especie dominante en
otros estuarios (Molina, 2017), adap-
tado al tipo de sustrato, raices de R.
mangle como sustrato duro (Hiebert,
2015) y asociado a tanaidaceos, poli-
quetos y otros anfipodos. G. japoni-
ca es una especie exotica formadora
de tubos sobre sustratos fangosos, a
menudo en aguas costeras y estuarios
salobres (Lee, 2008) y Gitanopsis sp.
de aguas tropicales. La abundancia de
estos anfipodos en el 4rea es importan-
te, pues sustenta la diversidad de este
grupo de crustaceos, presentes tanto en
ambientes marinos, como estuarinos y
dulceacuicolas (Mazé, 2015).

Gitanopsis sp. es una especie de
habitats marino costeros y sistemas
lagunares o estuarios. Se ha descrito,
en otros sustratos, asociada a macroal-
gas marinas en playas de la peninsula
de Paraguana (Flores, 2012) y bentos
de la region estuarina en el delta del
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Orinoco (Martin & Diaz, 2007). La
presencia de este anfipodo en raices
inmersas de mangle rojo constituye
el primer registro para el Sistema de
Maracaibo, lo que amplia los limi-
tes de distribucion de esta especie en
Venezuela.

Las condiciones ambientales del
area son idoneas para Nereis (Nean-
thes) succinea, de acuerdo con Leon &
Solis (1997) este poliqueto se distribu-
ye en estuarios, cosmopolita en aguas
tropicales, en algas y raices de mangle
y tipico de aguas contaminadas. En el
grupo de los decépodos, se destaco el
cangrejo violinista (Uca pugilator),
evidenciandose que la totalidad de in-
dividuos cuantificados correspondian
a juveniles, lo cual estd relacionado
con la fase planctonica de su ciclo de
vida, en la que llegan a la raiz, colo-
nizandola de este modo (Molina et al.
2017).

El mejillon Mytilopsis sp. aun-
que fue el molusco més abundante, su
abundancia es menor a la reportada en
otros trabajos (Garcia Padilla & Pala-
cio, 2008; Ruiz & Loépez, 2014 y Mo-
lina 2017), lo que esta relacionado con
los niveles de salinidad del area (13-14
UPS), pues en salinidades menores (14-
19 UPS) su presencia se ve afectada,
creciendo mas en salinidades mayores
a 20 UPS (Llanes & Gonzalez, 2002).

La presencia del caracol P. pla-
tyrachis solo en las estaciones 1y 2,
tiene que ver con el sedimento en esas
estaciones, que corresponde a zonas
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submareales, dado que esta especie se
distribuye en ambientes caracterizados
por presentar sedimentos arenosos fi-
nos a semifangosos (Nava et al. 2011),
y las demaés estaciones se ubican en la
porcion de la ensenada caracterizada
por presentar fondo fangoso (Vera et
al. 2021). Mientras que para el caracol
N. reclivata es posible que la compe-
tencia por espacio con los cirripedos
sea el motivo de su poca abundancia
(Larez et al. 2021). Cabe destacar que
los individuos se encontraron debajo
del nivel de linea marea en la parte
superior de la raiz desprovista de ci-
rripedos, lo que coincide con lo des-
crito en otros sustratos con un patréon
de zonacion espacial representado por
una zona de N. reclivata en el limite
superior, seguida por la dominancia de
B. amphitrite en la zona media e infra-
litoral (Larez et al. 2021).

El 4rea tiene una salinidad cons-
tante (13-14 UPS). Mayo corresponde
al final de la temporada seca y comien-
zos de la lluviosa (Aguilera & Rive-
ros, 1993). La ubicacién en una zona
ecotonal del estrecho del Sistema de
Maracaibo, bajo mayor influencia de
aguas dulces provenientes del rio Au-
rare y escorrentia pluvial que desem-
boca al lago, en contraste con las aguas
saladas procedentes del golfo de Vene-
zuela (Olivares, 1988), crean condi-
ciones para existencia de bajos niveles
de salinidad. Cabe sefialar que las es-
taciones se dispusieron en la ensena-
da, donde la influencia salina depende
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mayormente de las aguas del lago, y
en menor medida de la laguna y del
rio Aurare. Se estima que la predomi-
nancia de crustaceos sobre moluscos
se debe a su naturaleza estuarina, don-
de los niveles de salinidad favorecen
el desarrollo de crustaceos (Molina,
2017) y los estudios de Cedefio et al.
(2010) y Acosta-Balbas et al. (2014)
que mencionan predominancia de mo-
luscos, se han realizado en ambientes
principalmente marinos.

La fluctuaciéon de temperatura
coincide con la biestacionalidad plu-
vial. En el estrecho del Sistema de Ma-
racaibo la temperatura promedio anual
es de 28.4 +2.34°C. En mayo comien-
zan a registrarse altas temperaturas,
patron descrito en areas costeras del
oriente de Venezuela, con un prome-
dio de 35°C entre mayo y septiembre
(Cedefio et al. 2010). Las altas tempe-
raturas de las estaciones localizadas al
centro de la ensenada se deben a una
menor exposicion al oleaje por estar
mas alejadas del flujo de mareas del
lago, mientras que las estaciones en
los extremos se encuentran mas cerca
las aguas abiertas del lago, las cuales
tienen mayor variabilidad de tempera-
tura (Cedefio et al. 2010).

La transparencia varia segln la
ubicacion de las estaciones, el efecto
de las mareas e incluso la contamina-
cion, ya que la ensenada La Palmita
representa una zona caracterizada por
presentar aguas estuarinas, tranquilas,
turbias y de fondo fangoso (Vera et al.
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2021). Ademas, la toma de muestras
en horas de la tarde, donde los vientos
presentan velocidades mayores, pudie-
ra favorecer el incremento de turbidez
(Larez et al. 2021). Este parametro
tiene una influencia estacional, donde
la columna de agua es mas turbia en
la temporada lluviosa por las descar-
gas de rios y arroyos, siendo mas cla-
ra en temporada seca (Ruiz & Lopez,
2014); por ende, la lluvia y los vien-
tos influyen, de forma moderada, en
la transparencia de las aguas (Odum,
1972). El crecimiento del afluente del
rio Aurare y descarga al lago, crea ma-
yor disponibilidad de nutrientes que
pueden aprovechar los individuos de
este ecosistema, lo cual favorece el de-
sarrollo de algunas especies adaptadas
a cambios bruscos de turbidez como
N. succinea, S. stanfordi, G. japonica,
Gitanopsis sp. y B. amphitrite (Ledn &
Solis, 1997; Romero, 2004; Lee, 2008;
Larez et al. 2021).

Los cuerpos lagunares con poca
profundidad o menor a 1.5 metros faci-
litan la mezcla de la columna de agua,
ocasionada por la accion del viento y
las mareas (Flores et al. 1992). Se ob-
servo que el nivel de la marea incre-
menta en horas de la tarde, puesto que
se llena con las aguas estuarinas pro-
cedentes del estrecho del Sistema de
Maracaibo, por accion de las mareas
semidiurnas comunes en el area (Lu-
cart et al. 2016).

Como se observa, la variacion
de estos parametros, aunque puntuales
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y espaciales, reflejan las caracteristicas
ambientales del area, provocando res-
puestas ecologicas en los organismos,
por las diferencias de profundidad,
exposicion al oleaje o cambios de ma-
reas, contacto con aguas de distinta sa-
linidad entre las estaciones ubicadas a
los extremos de la ensenada y las loca-
lizadas al centro, siendo la profundad
y la salinidad pardmetros que pueden
mantenerse en el tiempo, en contras-
te con la temperatura y transparencia
que suelen variar con la estacionalidad
(Larez et al. 2021). La macrofauna
en raices de R. mangle varia en su es-
tructura, dependiendo de la ubicacion
respecto a los limites del sistema, in-
teraccion con los habitats adyacentes y
las migraciones entre los distintos am-
bientes del area (Cedefio et al. 2010).

La alta diversidad de organismos
en las estaciones 4 y 1, que a la vez
obtuvieron mayor equitatividad, pue-
de estar relacionada a las condiciones
ambientales favorables y a un mayor
desarrollo de las raices de R. mangle
en esas estaciones, lo que ofrece una
variedad de microhdbitats para los or-
ganismos (Acosta-Balbas et al. 2014).
Parece ser que el efecto de la activi-
dad antropica y el menor intercambio
de mareas sustenta la baja diversidad
encontrada en las estaciones 2 y 3. La
baja de abundancia y densidad por
raiz en las estaciones 5 y 7, se deben
al poco desarrollo del manglar en esas
estaciones, encontrando solo arboles
jovenes de R. mangle.
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Los valores reportados en esta
investigacion son similares a los des-
critos por Morao (1983) en la laguna
de la Restinga, con diversidades entre
0.35-2.44; Valle (2007) reporta valo-
res de diversidad entre 2.23-2.81, en
La Ciénaga de Choldn, isla Baru, el
cual varia de una estacion a otra. Lo
que sugiere que, la ubicacién de las
estaciones frente a la exposicion del
oleaje y ciclos de mareas condiciona la
distribucion y diversidad de especies.
Odum (1972) afirma que la diversidad
es baja en los ecosistemas alterados fi-
sicamente, y es un hecho que los cam-
bios periddicos del ciclo de mareas
influyen en la composicion de la ma-
crofauna (estaciones 2 y 3).

En cuanto al indice de constan-
cia, 14 de 20 especies, aun variando su
abundancia entre estaciones, resulta-
ron constantes por estar presentes en
mas del 50% de las mismas. Las espe-
cies accesorias N. reclivata, G. demis-
say P. platyrachis, presentes en menos
del 49% de las estaciones, se debe a
la afinidad de sustrato que prefieren,
G. demissa un mejillon introducido
que se ha extendido en el Sistema de
Maracaibo, es abundante en los nive-
les mas bajos de las playas, en especial
en las orillas (Rodriguez, 2000), como
en la estacion 1, P. platyrachis solo en
las estaciones 1 y 2, caracterizadas por
presentar sedimentos arenosos finos,
el sustrato habitual del gasterépodo
(Nava et al. 2011). Para las especies
accidentales presentes en menos del
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25% de las estaciones, como P, solida,
un caso similar reporta Garcia Padilla
& Palacio (2008) y es mencionada en
el area de estudio, localizada solo en-
tre la arena y el fango frente al man-
glar (Olivares, 1988); T. granifera se
trata de una especie exdtica dulceacui-
cola, registrada en sitios rodeados de
vegetacion y playas arenosas soleadas
(Naranjo-Garcia & Olivera-Carrasco,
2014); y para Ligia sp. su distribucién
y abundancia esta ligada a su movili-
dad, que se encuentran por debajo del
limite de mareas, pero nunca inmersos
y al sentirse amenazados huyen a ocul-
tarse (Kensley y Schotte, 1994).

En conclusion, la macrofauna
bentonica asociada a raices inmersas de
R. mangle en la Ciénaga de La Palmita,
es similar a la descrita en otras areas de
Venezuela y el Caribe, presentando una
baja proporcion y riqueza de moluscos
y una alta proporcion y abundancia de
crustaceos. El cirripedo B. amphitrite
fue la especie dominante, seguida del
tanaidaceo S. stanfordi y el anfipodo
Americorophium sp., especies carac-
terizadas por su naturaleza estuarina y
adaptacion a zonas tropicales. Los pa-
rametros fisicoquimicos indican que
este importante ecosistema costero se
trata de un ambiente estuarino de poca
fluctuacion y baja salinidad, donde con-
fluyen especies tipicamente marinas y
especies estuarinas con predominancia
de crustéceos.
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