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RESUMEN

La Laguna de Unare junto con las de Piritu y Tacarigua forma parte del complejo
lagunar localizado en la costa baja y arenosa de la region Centro-Oriental del pais. Es
uno de los cuerpos de agua mas importante en la costa VVenezolana por su superficie y
pesquerias. Este trabajo fue realizado especificamente en la zona oriental y se estudiaron
3 estaciones (La Cerca, Boca Nueva y La Crucita), los muestreos se realizaron por 6
meses (agosto-2017 a enero-2018) utilizando un arte de pesca tipo “Jala pa’ tierra” de 40
m de largo, 3 m de alto (centro) y 1 m de alto (extremos), con una abertura de malla en
el copo de 1,5 cm. Se analiz6 la estructura ictica comunitaria de la zona obteniendo
como resultado: 826 organismos, 8 6rdenes, 18 familias, y 43 especies de las cuales 16
de ellas fueron reportadas por primera vez para esta laguna y como mas destacada
Serrasalmus irritans reportada ademas como nueva distribucion. Las mas dominantes
fueron Centropomus ensiferus, en agosto, septiembre y noviembre, Diapterus auratus en
octubre y Poecilidae sp. en diciembre y enero. Los valores de constancia fueron:
ocasionales (46%), ciclicas (42%) y permanentes (12%). La diversidad en este estudio
tuvo un valor de 1,96+0,90 bits/ind. Se encontraron diferencias significativas por
estacion en: La temperatura (KW= 6,67965; p= 0,03), diversidad (KW= 6,68526; p=
0,03) y riqueza (KW=5,66667; p= 0,05) y por mes Unicamente en la salinidad (KW=
11,4916; p= 0,04). Mientras que en las abundancias, biomasas y equitabilidad no se
encontraron diferencias significativas. La laguna de Unare a pesar de la intervencion
antropogénica a la que se expone presenta altos valores de diversidad que sefialan un
buen estado de salud y alta capacidad como sitio de cria para las especies.

Palabras clave: Peces continentales, laguna, litoral, fauna ictica.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son depresiones en la zona litoral, las cuales tienen una
conexion permanente o efimera con el mar (boca), estando protegidas por algun tipo de
barrera. Su conformacion estructural resulta de la interrelacion de varios ecosistemas,
como: manglares, rios, los mares, manantiales y la vegetacion acuética sumergida o no,
entre otros. Estas reciben y acumulan materia organica y nutrientes en abundancia,
provenientes de diversas fuentes y son transportados hacia ellas, por el mar, los rios y las
aguas subterraneas (Herrera-Silveira y Comin, 2000).

Estas lagunas se asocian con rios actuales o que estuvieron activos antiguamente.
Los valles de antiguos rios, constituyen a veces, una parte de las cuencas de las lagunas;
y son conocidas como llanuras costeras de agradacion. Asi, y desde la perspectiva
temporal geoldgica, las lagunas son efimeras y se deben considerar como eventos o
procesos de una costa progradante. El tamafio y el cierre de la(s) boca(s) en éstas, se dan
por efecto de la dindmica de dos procesos fundamentales: la transportacion litoral y la
descarga fluvial; y su tamafio se relaciona con el volumen de agua que involucran estos
dos procesos (Contreras, 2000).

Por esta razon, entre las condiciones fundamentales para conservar la
biodiversidad de estos ecosistemas, estd el mantenimiento de la conexion natural de sus
fuentes de agua dulce y marina, las cuales le confieren una mayor variabilidad
ambiental, que a su vez se traduce en una alta productividad biol6gica, variedad de
escenarios y una elevada diversidad de organismos (Herrera-Silveira y Comin, 2000).

La mayoria de las lagunas costeras estan asociadas a una profusa vegetacion,
tanto circundante que conforman humedales y otro tipo de comunidades, como la
sumergida que juega un papel primordial en la ecologia litoral. Por ejemplo, los
manglares se encuentran entre las comunidades de plantas méas productivas del orbe.
Ademas de lo anterior, cuando se relacionan con sistemas estuarinos o lagunares,
adquieren una especial relevancia por el aporte de materia organica. La gran mayoria de
las lagunas litorales en Venezuela son levemente eutroficas, esto es, que contienen en

sus aguas una cantidad elevada de nutrientes (Contreras, 2000).



Estos ecosistemas se caracterizan por estar habitados por una alta diversidad de
especies que utilizan estos sistemas en diferentes etapas de su vida, siendo
primordialmente los peces los mas representativos por su riqueza y abundancia (Arceo-
Carranza et al., 2010). Este hecho se explica por la gran disponibilidad de alimento,
refugios y gradientes ambientales presentes, funcionando como sitios donde es factible
encontrar una amplia diversidad de peces en distintas fases de desarrollo ontogénico, los
cuales han logrado incursionar y colonizar de manera efectiva estos ecosistemas con
condiciones hidrolégicas que varian de manera considerable (Castro-Aguirre et al.,
1999).

La Laguna de Unare, posee dos entradas (Boca Mora y Boca Nueva) que se
cierran en periodo de sequia por causa de la acumulacion de sedimentos, generando
cambios no solo en la calidad de éstos, sino también en la columna de agua,
particularmente por la reduccion de la salinidad, afectando a las comunidades asociadas.
Sin embargo, es uno de los cuerpos de agua mas importantes en la costa venezolana por
su superficie y pesquerias, dentro de la cual existe una gran explotacion de recursos
bioldgicos, por la extraccién de camarones, y por el interés comercial de especies como:
el lebranche y la lisa; ademas de poseer un gran valor escénico para el turismo y
revistiendo un papel importante en la conservacion de la avifauna nacional (Okuda,
1968; Rodriguez et al., 2008).

Cronologicamente, la formacion de la laguna ocurrio6 en el Holoceno,
especialmente durante la Transgresion Flamenca hace aproximadamente 5 000 afios A.P
(antes del presente). Roa-Morales (1990), por medio de analisis sedimentoldgicos, ha
sefialado que durante la citada transgresion lo que existio fue una gran bahia que se
extendia desde Puerto Piritu a Boca de Uchire y en la cual se formaria la barra arenosa
que la origin6 (Marin, 2000).

La evolucion de la laguna no se conoce exactamente. Segun Flores (1971), la
laguna a principios del siglo XVII se reducia a salinas como la Tascosa y Casanare, que
abastecian de sal a los poblados del llano y fue posteriormente cuando invasiones
progresivas del mar le dieron la conformacién actual. La laguna ha sido desde entonces

el centro de una notoria actividad pesquera artesanal, basada en camarones y peces. Se



ha estimado que alrededor de 30 000 personas dispersas en los pueblos y caserios
ubicados en su entorno (Boca de Uchire, EL Hatillo, La Cerca, Boca Chavez, Nuevo
Unare, San Juan, Punto Lindo, entre otras) viven directa o indirectamente de esta Unica
actividad (Marin, 2000).

A pesar de esta importancia econdmica, la laguna experimenta actualmente un
deterioro ecoldgico, representado por: 1.- Manejo inadecuado de los recursos pesqueros,
dentro y fuera de las lagunas. EI INIA-MARN (2003: Capitulo de Pesquerias, Seccién
1.4, s/n) senala que: “No existe un manejo adecuado de los recursos pesqueros... Dentro
de la laguna el control de la actividad pesquera es deficiente, no pudiéndose conocer
con una precision razonable ni la cantidad de pescadores que operan, ni la magnitud y
composicion de los desembarques que efectGan. Por este motivo es muy dificil
establecer medidas de manejo que preserven tanto los recursos pesqueros de la zona,
como los ingresos de los pescadores que viven de esta actividad econdmica”, 2.-
Desbalance de la salinidad debido a un ‘excesivo’ ingreso de agua dulce proveniente del
rio Unare, que pone en riesgo la produccion de peces dentro de las mismas (Ramirez y
Roa, 1994; Guerra y Marin, 2002), 3.- Manejo inadecuado de la apertura de las bocas,
cuando estas permanecen cerradas, no hay comunicacion entre la laguna y el mar y se
produce estancamiento de aguas. El proceso de apertura y cierre de la boca principal de
la laguna de Unare (Boca Unare), depende del caudal del rio Unare. Por su parte, las
Bocas: Nueva y La Mora, se encuentran cerradas la mayor parte del tiempo como
consecuencia de la sedimentacion (Ramirez y Roa, 1994; Guerra y Marin, 2002, INIA-
MARN, 2003); Lo que puede conducir a la desaparicién de sus recursos pesqueros
(Marin, 2000).

En relacion a la ictiofauna que habita en estos sistemas, la misma se caracteriza
por poseer mecanismos de supervivencia que comprenden adaptaciones morfoldgicas,
fisioldgicas, estrategias reproductivas, alimentarias y patrones de migracion altamente
integrados a los procesos fisicos y a la heterogeneidad de la zona costera, siendo su
papel ecoldgico y econémico de suma importancia (Yafez-Arancibia et al., 1985; 1994;
Yafiez-Arancibia, 1986). Ciertos peces tienen papeles ecoldgicos criticos en las lagunas

costeras, ya que transforman la energia a través del consumo directo de productores



primarios, detritus y otras materias mediante la depredacion de detritivoros, y hacen que
esta energia esté disponible en niveles troficos mayores (Yéafiez-Arancibia y Nugent,
1977).

En particular en los sistemas lagunares y estuarinos, la ictiofauna se caracteriza
por presentar bajo endemismo, en comparacion con la ictiofauna de hébitats rocosos y
coralinos, donde la riqueza de organismos es mayor. Esto se debe a que las especies de
estos ecosistemas presentan una distribucion que puede involucrar a dos o mas
ambientes diferentes (Castro-Aguirre et al., 1994). Es por ello deseable conocer, no solo
la estructura sistematica, sino también, la composicién biogeografica de las especies de
peces que ahi habitan, ya que podria utilizarse para evaluar potenciales cambios
estacionales en la estructura de la comunidad (Padilla-Serrato et al., 2016).

Entre los factores que provocan cambios en la estructura y composicién de las
comunidades de peces, se encuentran los gradientes latitudinales, tamafio del estuario,
diversidad del héabitat, configuracion de la boca de la laguna, factores fisicos y quimicos
como salinidad y temperatura (Franca et al.,, 2011) y actividades humanas como
asentamientos humanos y sobrepesca (Cabral et al., 2001). Sin embargo, para explicar
los cambios en la composicion y estructura de las comunidades de peces, los estudios
faunisticos son fundamentales, ya que permiten generar conocimiento de la
biodiversidad, evaluar el impacto ambiental, efectuar estudios biogeograficos, los cuales
son esenciales para la administracion de las pesquerias (Siqueiros-Beltrones y De la
Cruz-Aglero, 2004; Rodriguez-Romero et al., 2008).

Se han realizado diversos trabajos sobre estudios de comunidades de peces en
lagunas costeras, en el Mar Caribe y Golfo de México. Al respecto, Pérez-Hernandez y
Torres-Orozco (2000) evaluaron la riqueza de especies de peces en las lagunas costeras
mexicanas, sefialando que las especies comunes parecen ser las mas abundantes y de
mas amplia distribucion en el sistema; por su parte, la gran cantidad de registros unicos
podria deberse a que dichas especies: 1) son poco abundantes, 2) tienen una distribucion
restringida a ciertos microhabitats o, 3) son estrictamente dulceacuicolas o marinas
estenohalinas, por lo que su presencia en el ambiente estuarino es accidental; Ruiz et al.

(2003) evaluaron los patrones de diversidad de la fauna ictica de la Cuenca del Ibera a



distintas escalas espaciales, demostrando que a escala regional, la diversidad fue menor
en los ambientes ubicados al norte del sistema y las diferencias halladas en el nimero de
especies entre zonas se relacionan principalmente con la diversidad beta, la cual aumenta
de manera concomitante con la conectividad entre los ambientes en el sentido Norte-Sur.

Igualmente, Arrieta-Vera y De la Rosa-Mufioz (2003) estructuraron la
comunidad ictica de la ciénaga de Mallorquin, Caribe colombiano, encontrando que de
acuerdo con la frecuencia de aparicion, el 58% de las especies se categorizO como
visitante ocasional, el 26% como visitante frecuente y el 16% como residente; Benitez et
al. (2007) determinaron la diversidad y abundancia de la comunidad de peces del estero
“El Custodio”, Nayarit, México, hallando que Mugil cephalus fue la especie maés
abundante con el 46% y Centropomus robalito 14% del total de los individuos;
Rodriguez-Romero et al. (2008) estudiaron la composicion taxonémica y relaciones
zoogeograficas de los peces demersales de la costa occidental de Baja California Sur,
refiriendo que el 26,3% de las especies son de amplia distribucion y el 21,7% son
especies restringidas al Pacifico tropical oriental.

También, Sandoval-Huerta et al. (2014) estudiaron la estructura de la comunidad
de peces en cuatro estuarios del Pacifico mexicano central, describiendo que Barra de
Nexpa registrd la mayor riqueza y el mayor porcentaje de especies raras con 22,6%;
Padilla-Serrato et al. (2016) observaron la composicién y aspectos biogeograficos del
ensamble de peces de la laguna costera Las Guasimas, Sonora, México, destacando que
las familias mejor representadas por su numero de especies fueron: Carangidae,
Sciaenidae, Haemulidae, Paralichthydae, Engraulidae y Gerreidae. Ademas se
identificaron tres especies endémicas del Golfo de California; por otro lado, en el
continente suramericano, Stuardo y Valdovinos (1989) estudiaron los estuarios y lagunas
costeras, como ecosistemas importantes del Chile Central destacando que estos sistemas
son unos de los mas productivos del mundo, y es por esto que cumplen un rol natural
importantisimo como sitios de reproduccion , desarrollo y crecimiento de muchas
especies de animales y plantas estuarinas, y de muchas especies marinas que remontan
hacia el estuario durante su periodo reproductivo. Siendo sistemas altamente productivos

que hacen grandes aportes de energia a las areas costeras adyacentes, teniendo por ello



una gran importancia par a las pesquerias

En Venezuela se han realizado diversos trabajos, Ramirez-Villaroel (1994)
reporté la comunidad de peces de la laguna de Punta de Mangle, Isla de Margarita,
describiendo a los visitantes ocasionales como los predominantes en la comunidad,
seguidos por los visitantes ciclicos y residentes permanentes; Ramirez-Villarroel (1996)
estudio las lagunas costeras venezolanas, sefialando que en unos 4 000 km de costas, el
pais exhibe un muestrario muy completo de lagunas litorales; Machado-Allison y
Castillo (2009) destacaron la importancia de las lagunas costeras en Venezuela,
refiriendo que el complejo de lagunas costeras que constituyen éste estudio, albergan
especies de la flora y fauna que requieren de estos espacios para completar sus ciclos
reproductivos y satisfacer sus requerimientos de habitat y refugio y Suarez (2016)
evalud el uso y abuso de las lagunas costeras venezolanas, mostrando que las lagunas
litorales, ademéas de ser ambientes de sedimentacién importantes en el registro
geoldgico, representan areas de gran utilidad y valor para el hombre.

En este orden de ideas, la ictiofauna de la Laguna de Unare, también ha sido
estudiada por algunos autores, como: Mago-Leccia (1965), quien contribuyd a la
sistematica y ecologia de los peces que ahi habitan, observando 40 especies de peces,
indicando cuales residen permanentemente y cuales viven temporalmente en la laguna,
ademas, destacando la importancia econdmica de ciertas especies; Okuda (1968) realiz6
un estudio comparativo de las condiciones hidrogréaficas de ésta laguna junto a la de
Tacarigua, sefialando que los sistemas lagunares pueden dividirse en distintos ambientes
o lagunas internas, las cuales pueden poseer caracteristicas particulares, diferenciables
de acuerdo a la tipografia, geografia, geomorfologia, fisicoquimicas y a la naturaleza de
los sedimentos; Flores (1971) evalu6 sus comunidades pesqueras, indicando que después
de la invasion progresiva del mar, esta laguna se transformd en un centro de notoria
actividad pesquera artesanal, basadas en camarones y peces.

Continuando en sentido cronologico, Longa (1990) estudio la interface agua
sedimento, demostrando gue con la proyeccidén de la construccién de embalses, se logran
resultados exitosos, observandose una notable desalinizacién de la laguna; Roa-Morales

(1990), evalué la transgresion flamenca y su evolucion, refiriendo que la formacion de



esta laguna ocurrié en el Holoceno hace aproximadamente 5 000 afios A.P; Senior y
Ocando (1994) realizaron un estudio hidroquimico durante el periodo noviembre 1988 -
julio 1989 dentro de ésta, destacando que la temperatura present6 valores comprendidos
entre 26 y 32°C y las variaciones de salinidad no fueron tan marcadas, a excepcion de
las zonas influenciadas por los aportes continentales y marinos, donde las variaciones
fueron mayores (10 y 12 ppm).

Y en relacion a su componente ictiologico, Marin (2000) inventario su Ictiofauna
y pesqueria, encontrando que en la laguna de Unare, hay 27 familias y 48 especies, que
conforman tres grupos descritos como: sedentarios, emigrantes estacionales y visitantes
estacionales. Segun Sebastiani et al. (2007), se conoce que en la actualidad, la
comunidad ictica no posee la misma estructura comunitaria que la conocida en tiempos
anteriores; en vista de esto, y haciendo referencia a lo descrito por Mago-Leccia (1965)
y Fernandez-Yépez (1969; 1970), desde la década de los 60 se ha venido evidenciando
una alteracién en su composicion ictica, la cual se ha originado como un efecto de la
accion conjunta de los cambios fisicos-quimicos del agua, una alta tasa de
sedimentacion, la influencia de la actividad humana y la penetracion y establecimiento
en la laguna de especies marinas.

La situacion actual de la ictiofauna en este sistema litoral es grave, debido, en
parte, debido al manejo inadecuado que se ha venido haciendo durante los Gltimos afios,
sin tener un conocimiento técnico apropiado de los volumenes de agua dulce que
ingresan a la laguna desde el Rio Unare, ya que la comunidad controla su nivel de agua
(abriendo o cerrando las bocas del Rio y la laguna a conveniencia) para mantener en el
tiempo la actividad pesquera dentro de ésta, afectando la composicién faunistica de la
zona por largas temporadas (Marin, 2000). Es por esta razén, que se pretende evaluar la
comunidad ictica de la zona oriental de la laguna de Unare, partiendo de la hipétesis de
que esta laguna es un ecosistema de suma importancia que ofrece un area de resguardo
(nursery) y alimentacion para una gran cantidad de especies de peces que la utilizan en

una etapa temprana de su ciclo de vida (juveniles).



METODOLOGIA

1.- Area de estudio

La Laguna de Unare, junto con las de Piritu y Tacarigua, forma parte del
complejo lagunar localizado en la Region Centro-Oriental del pais. Posee una longitud
de 22 km, en direccion este-oeste, con un ancho maximo de 5,5 km, en direccion norte-
sur. Las mayores profundidades se registran hacia el sur de la albufera donde alcanza los
3 m. La laguna se encuentra separada del Mar Caribe por una barrera arenosa cuyo
ancho varia entre 200 y 600 m. El principal aporte de agua continental, durante la época
de lluvia, corresponde a los rios Unare, Cautaro y Chavez, drenando solo el primero en
sequia. La unica comunicacion con el mar se realiza a través de la desembocadura del
rio Unare, por intermedio de Boca de Unare; este intercambio tiene solamente lugar en
la época de lluvia y le confiere a la laguna su condicion hiposalina (Senior y Ocando,
1994). Sus coordenadas geograficas son: 8°44°00°°-10°06°27’N y 65°12°49’-
65°75°40>°’W (Figura 1).

8° 50’ 00” 8°50'00”
* La Cerca
@ Boca Nueva
®La Crucita

10° 06’ 00” 10°06°00"

65° 10’ 00” 65° 70’ 00”

Figura 1. Mapa geo referenciado de las estaciones muestreadas en la zona oriental de la
laguna de Unare, estado Anzoategui, Venezuela.



2.- Descripcion de las estaciones

Estacion 1 “La Cerca” (10°05°28,2” Ny 65°12°56,9” W): Esta estacion es la mas
cercana al Rio Unare, es decir, es la que recibe afluencia del mismo, presenta baja
profundidad 0,60 cm aproximadamente, salinidad cero y es la zona donde se realiza la
pesca generalmente con atarrayas. Presenta una vegetacion abundante, dominando la
Bora, fondo fangoso y baja temperatura y una alta variedad de especies.

Estacion 2 “Boca Nueva” (10°03°53,2” N y 65°18°53,4” W): Es la méas cercana a
la boca, donde existe una conexién efimera con el mar, estd muy proxima al sector de La
Boca Nueva, presenta una profundidad media de 0,50 cm en la orilla entre agosto a
noviembre y de 0,30 cm a partir de diciembre a enero, posee abundante limo, algas etc.
Sus aguas alcanzan altas temperaturas, registrandose en este sector las mas alta en las
estaciones evaluadas, su vegetacion predominante es el manglar y es la estacion con mas
alta salinidad oscilando entre 3 ppm y 5 ppm, por su cercania con la boca, fondo
fangoso.

Estacion 3 “La Crucita” (10°06°34,1” N y 65°18°58,5” W): La ualtima de las
estaciones colinda con la carretera nacional, presenta mayor profundidad que las
anteriores, mas de 1,5 metro, fondo fangoso en la parte mas profunda y calcareo con
grava en la parte mas superficial, temperatura y salinidad alta, entre 3 y 5 ppm debido a
que se encuentra en direccion recta a la boca y alejada de ella. La vegetacion que la

acomparia son los manglares y algunas algas marinas.

3.- De campo

Se realiz6 una salida exploratoria, que permitié reconocer las areas seleccionadas
como estaciones de muestreo (3) tomando en cuenta caracteristicas particulares en cada
una para lograr el objetivo de este trabajo, éstas se ubicaban de forma equidistante,
permitiendo asi abarcar toda la parte oriental de la laguna.

Las salidas se realizaron en una embarcacion tipo bote-pefiero, dotado con un
motor fuera de borda 15 HP, y un remo de tipo “rural” (utilizado para las zonas de mas

baja profundidad de la laguna). Con la utilizacién de un GPS, se tomaron lectura de las



coordenadas de cada estacion. Para medir los pardmetros ambientales salinidad y
temperatura, se utilizé un refractdbmetro manual Modelo R0081001, con apreciacion de
10,1 ppm, y un termémetro ambiental de mercurio de +0,1°C de apreciacion.

Las estaciones fueron muestreadas mensualmente, por un periodo de 6 meses,
desde agosto de 2017 hasta enero de 2018, entre las 10:00 y 14:00 horas. En cada
muestreo se realizaron dos réplicas del arrastre, con un arte de pesca tipo “Jala pa’
tierra”, cuyas caracteristicas son: 40 m de largo, 3 m de alto en el centro y 1 m en los
extremos. Este arte se caracteriza por poseer tres pafios con las siguientes medidas de luz
de malla: en el centro 1,5 cm, en la parte media 2,5 cm y en los extremos 6 cm. La
técnica para la utilizacion de esta red fue desplegarla con el bote desde la orilla en forma
de semicirculo, tomar ambos extremos y arrastrar hacia la orilla simultdneamente hasta
formar una bolsa para asi tomar los organismos que quedaban inmersos en el arte-

Una vez colectadas, las muestras bioldgicas fueron colocadas en bolsas plasticas,
tipo hielo o tipo Ziploc dependiendo del tamafio de las muestras, fueron rotuladas con
nombre de la estacion, fecha y nimero de la misma, y posteriormente refrigeradas y
trasladadas al Laboratorio de Ecofisiologia de Peces, del Instituto Oceanografico de

Venezuela (I0V), para su posterior procesamiento.

4.- De laboratorio

Para procesar las muestras, se descongelaron y limpiaron los organismos, se
agruparon segun similitudes morfologicas y se evaluaron sistematicamente hasta
identificar la categoria de especie a la que pertenece cada uno de ellos, utilizando las
claves taxondmicas para peces marinos descritas por los textos de Cervigon (1991;
1993; 1994; 1996), Cervigéon y Alcala (1999), Ramirez y Cervigdn (2003); y catalogos
de descripciones de peces de agua dulce realizadas por: Novoa y Ramos (1978), Roméan
(1992), Romero (1993), Lasso y Machado-Allison (2000) y Lasso y Sanchez-Duarte
(2011).
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4.1.- Pardmetros comunitarios
4.1.1.- Abundancia

Se calculd la abundancia total en ndmero, y la abundancia relativa, definida
como la relacion entre el nimero de individuos de una especie y el numero total de
individuos de todas las especies. Se calculd para todos los muestreos y se expresé en

porcentaje, de acuerdo a la siguiente expresion:
A =N;/ N;x 100

donde:
N;: es el nmero de individuos de una especie i.

N¢: es el nimero total de individuos de todas las especies.

4.1.2.- Diversidad

La diversidad se consider6 como el nimero de especies y la proporcion de los
individuos dentro de ellas para cada una de las colectas. Para su estimacion se utilizo la
expresion de Shannon-Wiener (1963), segn Krebs (1989).

H'(s) = - Zi=1 pi (log: pi)

donde:
H": indice de diversidad expresado en unidades binarias de informacion o bits.
Pi: nimero de individuos de cada especie, en relacién al nimero total de individuos.
Otros dos elementos de la diversidad que se calcularan seran: la riqueza (D) que
se basa en el nimero total de especies presentes y depende del tamafio de la muestra, y
la equitabilidad (J'), que se basa en la abundancia relativa de las especies; asi tenemos
que:
a) La riqueza o variedad de especies (D): se expresé mediante la relacion entre la
totalidad de las especies (S) y el numero total de organismos (N), o valores de

importancia, empleando la férmula de Margalef (1974):

D =S-1/Logn (N)
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b) La equitabilidad (J°): la forma comuUnmente utilizada para medir la
equitabilidad es la relacion entre el indice de diversidad observado y el valor maximo
del indice de diversidad que tendria una comunidad con el mismo namero de especies.

En una comunidad en la que el niamero de individuos (N) esta distribuido tan
equitativamente como sea posible entre las especies, esto es, cada ni = N / S, el maximo
valor posible de la diversidad, utilizando el indice de Shannon, es entonces:

H’ max = -1/SLog(1/S), entonces H’ max =Log, S

Si se denota J’, la regularidad en una comunidad muestreada, se puede indicar

que:
J’ =H(s)/ H’ max (Pielou, 1966)

donde:
H’(s): diversidad de Shannon-Wiener.
H’ max: diversidad maxima.

S: nimero de especies.

4.1.3.- Componentes comunitarios o constancia (C)

Las comunidades de peces estan integradas por diversos componentes, los cuales
fueron determinados de acuerdo a la frecuencia de aparicion en los muestreos; estos se
agruparon en tres componentes, de acuerdo con la clasificacién propuesta por Yafiez-
Arancibia et al. (1980):

1. Especies visitantes ocasionales o0 accidentales. A este grupo
corresponde una frecuencia entre 1 y 30%.

2. Especies visitantes ciclicas o estacionales. A este grupo corresponde
una frecuencia de 31 a 70%.

3. Especies residentes permanentes. A este grupo corresponde una
frecuencia de 71 a 100%.

Los valores de las tres categorias se obtuvieron de acuerdo con la relacion:

F=NVA +NTC x 100
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donde:
F: porcentaje de frecuencia.
NVA: numero de veces de aparicion de una especie en una estacion dada.

NTC: numero total de colectas en la estacion correspondiente.

4.1.4.- indice de dominancia (ID)

La dominancia (McNaughton, 1968, segun Krebs, 1989) fue calculada como la
incidencia que puede tener una especie en el conjunto de una comunidad, utilizando el

namero de las especies:
ID:y;1 +y2 /Y

donde:
y1: numero de individuos de la especie mas abundante.
y2: nimero de individuos de la segunda especie méas abundante.

Y: nimero de individuos de todas las especies.

5.- Andlisis estadisticos

Se emplearon analisis de Kruskal-Wallis con la utilizacion del paquete
estadistico Statgraphics plus 4.1, para detectar diferencias entre las estaciones y los
meses, respecto al nimero de especies, la diversidad, la equitabilidad, la salinidad y la
temperatura (Kruskal y Wallis, 1952). Esto luego de una previa verificacion de
supuestos. Los resultados se mostraron en graficos de caja y bigote, o barras, lo cual fue
lo mas conveniente para el mejor entendimiento de los mismos. La estructura de la
comunidad se analizé también mediante técnicas multivariantes (PRIMER “Plymouth
Routines In Multivariate Ecological Research” (Clarke y Warwick, 1994).

Las afinidades entre estaciones y meses, se establecieron por un analisis de
ordenacion MDS (non-metric multidimensional scaling analysis) (programa PRIMER 5
para Windows version 5.2), el cual representa los cambios experimentados por la
comunidad, con base en los indices de similitud de Bray-Curtis, una medida de la

similitud existente entre cada dos muestras integrando la informacion de todas las
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especies. Este método es una herramienta eficaz a la hora de detectar graficamente
posibles cambios en la comunidad (Clarke y Warwick, 1994). Los datos de abundancia
de especies se transformaron segun la raiz cuadrada. La validez de la ordenacion se
verifico con el coeficiente de estrés de Kruskal. Para detectar las posibles diferencias en
la composicion de las muestras recogidas durante el estudio entre las estaciones y los
meses, se aplico el test no paramétrico ANOSIM (Clarke y Green, 1988), con base en la
abundancia de las especies en cada estacion, que es un procedimiento de permutaciones
no paramétricas aplicadas a la matriz de similitud y que hace muy pocas suposiciones
sobre los datos. Una vez agrupadas y detectadas las diferencias entre las muestras, se
identificaron las categorias responsables de esos resultados. Esto se llevard a cabo
mediante el andlisis de porcentajes de similitud SIMPER (Similarity Percentage
Breakdown), incluido en el paquete PRIMER, que determiné la importancia relativa de
cada variable a la disimilitud entre grupos de muestras o la similitud entre las réplicas de
cada grupo de muestras (Clarke, 1993). Los porcentajes de disimilitud, asi como la
contribucion de cada especie a estas diferencias, se determind mediante la prueba
SIMPER (programa PRIMER 5 para Windows versién 5.2) (Clarke y Warwick, 1994).

Para estimar cual variable ambiental o combinacion de éstas explicé de mejor
manera el patron de abundancia por especie encontrada en las 3 zonas de muestreo en la
region oriental de la Laguna de Unare, se aplicé una prueba BEST-BIDENV, basada en
permutaciones (Clarke y Warwick, 2001).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables ambientales
Temperatura

La media de la temperatura entre los meses estudiados fue de 31,7+2,0°C. Los
valores oscilaron entre 29,3+1,15, en diciembre y 33,67+3,06°C en noviembre. No hay
diferencias significativas entre ellos; KW=6,42867; p=0,266712 (Figura 2A). Con
respecto a los valores de la temperatura entre épocas, el mas bajo ocurrié en lluvia con
30,89+1,27°C y el mayor se encontrd en sequia, 31,44+2,60°C. No se encontraron
diferencias significativas entre ellos; KW= 0,0322542; p=0,85741 (Figura 2B). Entre las
tres estaciones la menor temperatura se reportd en la estacion 1 (La Cerca) con
29,83+1,72°C y el mas alto en la estacion 2 (Boca Nueva) con 32,66+2,33°C.
Encontrando diferencias significativas entre ellas; KW=6,67965; p=0,354431 (Figura
2C).

El valor promedio de 31,7°C (29 a 33°C) en la laguna de Unare, se corresponde
con los ambientes e sistemas litorales de poca profundidad. En trabajos anteriores
realizados en la misma laguna se reportan temperaturas similares al presente trabajo,
Senior y Ocando (1994) para la Laguna de Unare sefialan un intervalo de 26 a 32°C al
igual que Marin (2000) que reportd valores similares a estos (26 a 32°C), lo que
demuestra que en lo que se refiere a este parametro no se evidencian variaciones muy
marcadas a lo largo del tiempo. Asi en la laguna de La Restinga en Margarita el
promedio es de 29°C (Cervigdn y Gomez, 1986). En la laguna de Bocaripo, Peninsula de
Araya es de 28°C (Olivero, 1984) y en la laguna Platanal del Golfo de Cariaco, el
promedio fue de 29,01 (Méndez et al., 2011) ligeramente inferiores a la reportadas por

Nosotros.
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Figura 2.Variacion de la temperatura del agua, mensual (A), segun la época climatica
(B) y estacional (C), en la zona oriental de la Laguna de Unare, estado Anzoategui,
Venezuela.
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Aunque en el presente trabajo no se observo una diferencia significativa entre los
periodos, es muy probable que si exista pero que no se evidenciaron porque el tiempo de
muestreo fue de solo seis meses. Nos basamos en que la variacion de la temperatura
entre periodos ha sido estudiado por otros autores, reportando que hay diferencias
significativas entre ellas, como en la laguna de Chacmuchuch, Quintana Roo, México,
donde se observd variaciones entre la época de sequia entre 24 y 30°C y en la
temporada de lluvia el promedio fue de 30°C (Aguilar, 2015). Asi mismo Sanchez-
Ramirez y Ocafia-Luna (2015) evaluaron la comunidad ictioplanctonica en Laguna
Madre del centro del golfo de México y reportan las mayores temperaturas en julio (29,0
a 31,0°C) y las mas bajas en el mes de enero (18,0 a 22,0°C), influenciadas
principalmente por los vientos del Norte.

También en la zona oriental de Venezuela se ha observado, a lo largo de los afios,
que existe un patron de variacion estacional, relativamente uniforme, bajas temperaturas
en los primeros meses del afio y las mas elevadas entre agosto y septiembre, modelado
por la accion de los vientos Alisios y el fendmeno oceanografico de surgencia costera
(Cervigdn y Gémez, 1986; Quintero y Lodeiros, 1996). En ambientes litorales de aguas
abiertas se pone en evidencia estos sefialamientos, Ariza (2010) en su estudio de la
comunidad de peces de la costa noroccidental del golfo de Cariaco, donde reporta
diferencias de temperaturas entre los primeros meses del afio, enero y febrero (23,8 y
24,4°C) y septiembre y octubre (28,6 y 30,5°C). Nufiez (2011) y Lépez-Ordaz et al.
(2009) también en el golfo de Cariaco, reportan el mismo comportamiento, temperaturas
bajas a inicio de afio y mas altas a partir del segundo semestre.

Se observaron diferencias significativas de la temperatura entre las estaciones
como se observo en las Figuras 2A y 2B, en los meses de agosto, septiembre y octubre
comienza el periodo lluvioso y es cuando se abre la boca de la laguna, originando que
los valores de la temperatura del agua disminuyan. También se puede observar que en la
estacion Boca Nueva (Figura 2C) la mas cercana a la boca de la laguna por donde
ingresa el agua del mar, es donde se encuentran los mayores valores de temperatura y es
la zona de menor profundidad entre las 3 estaciones, por lo que la temperatura aumenta

rapidamente en el dia, desde la superficie hasta el fondo de manera homogénea debido a
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la irradiacién solar. Por su parte, las otras dos estaciones se mantienen con temperaturas
relativamente mas bajas, debido al recambio de las aguas en la estacion 1 (La Cerca), a
través del cafio que la comunica con el rio Unare, y al impacto directo del viento que
activa la circulacion constante del agua en la estacion La Crucita, ademas que ambas
poseen una mayor profundidad.

De manera general, Stuardo y Valdovinos (1989) indica que, estos sistemas se
caracterizan por ser areas costeras donde las aguas continentales se mezclan
gradualmente con las aguas marinas, determinando la existencia de amplios gradientes
de salinidad, temperatura y densidad de organismos. La importancia de estos sistemas es
mas representativa cuanto mayor son los aportes de aguas continentales, por lo que

aparecen ligados principalmente a climas mas o menos lluviosos.

Salinidad

La salinidad en cada una de las 3 estaciones estudiada, dio un promedio por mes
de: agosto 1,33+0,58 ppm; septiembre 2,67+2,08 ppm; octubre 5,00£0,00 ppm;
noviembre 1,0+0,00 ppm; diciembre 5,00+1,00 ppm; enero 2018 1,00+1,73 ppm.
Observandose diferencias significativas de los valores de la salinidad entre los meses
KW=11,49; p= 0,0426 (Figura 3A). Entre épocas, el resultado fue el siguiente: lluvia=
3,00£1,94 ppm; sequia= 2,33+2,29 ppm. No se evidencia diferencias significativas entre
ambos periodos, KW=0.66; p=04175 (Figura 3B). Por estacion de muestreo los
resultados fueron: estacion 1 (La Cerca)= 2,33+£1,97 ppm; estacion 2 (Boca Nueva)=
2,831£2,23 ppm; estacion 3 (La Crucita)= 2,83+2,40. En este andlisis tampoco se
evidenciaron diferencias significativas entre  las estaciones, KW= 6,679655;
p=0,354431 (Figura 3C).

Una de las variables mas importantes es la salinidad, ya que tiene una gran
influencia en la distribucion y abundancia de los organismos, llegando a condicionar la
presencia o ausencia de los seres vivos (Ishitobi et al., 2000; Vega-Cendejas y
Hernandez, 2004).
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Figura 3. Variacion de la salinidad, mensual (A), segun la época climatica (B) y
estacional (C), en la zona oriental de la Laguna de Unare, estado Anzoategui, Venezuela.

Al igual que la temperatura, en la laguna de Unare la salinidad también se ve
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influenciada por la apertura y cierre de la boca, por la estacion climética y por la
ubicacion de la estacion, es decir, en este estudio, se observd que la salinidad
aumentaba en los meses (octubre, noviembre y diciembre) en que se abria la boca de
la laguna, y se mantenia alta durante los primeros meses después del cierre (enero)
(Figura 3A), por causas de su llenado en el periodo de lluvia (Figura 3B), que
permite la invasion de la cuna de sal hacia dentro de este cuerpo de agua
continental; espacialmente, la estacion 1 (La Cerca) la méas cercana al rio presento
una salinidad muy baja, tipica de esta zona alejada de la influencia del mar, mientras
que la estacion 2 (Boca Nueva) y 3 (La Crucita) presentaron la mayor salinidad por
estar més cercanas a la boca (Figura 3C).

Se puede decir entonces que la salinidad se ve muy influenciada por la
manipulacion de la boca que, en la actualidad, realizan los lugarefios segun tenga
necesidad de mas o menos agua dentro de la laguna para sus labores de pesca. A
pesar de esto la salinidad en la laguna se comporta de manera mas 0 menos estable
de acuerdo a los resultados de los analisis estadisticos, ya que solo en la salinidad
entre los meses se encontraron diferencias significativas, pero no muy relevantes.

Actualmente la salinidad de la laguna es muy baja (entre 0 y 5 ppm) si se
compara con Marin (2000) que tuvo salinidades de 0 a 20 ppm. Senior y Ocando
(1994) reportan que las variaciones de la salinidad para la Laguna de Unare fueron
bastante marcadas en la zona de influencia de los aportes continentales y marinos
(de 10 a 12 ppm). Esto contrasta con nuestros resultados, donde no hay variaciones
importantes y podria ser efecto de la manipulacion que se realiza en las entradas y
salidas de agua. La baja salinidad en ElI Complejo Lagunar Unare-Piritu le
proporciona una particularidad entre las lagunas litorales del oriente de Venezuela
gue son en su mayoria de aguas salinas e hipersalinas. Todas las del estado Nueva
Esparta son hipersalinas donde reportan 38,4 a 40,7 ppm, en las zonas préximas al
canal de entrada y de 44,2 a 55,7 ppm en el interior de las lagunas (Cervigon y
Gomez, 1986), en la laguna Platanal del parque litoral Punta Delgada muestran
valores que oscilan entre 30,6 a 34,4 ppm (Méndez et al., 2011), también la laguna

de Bocaripo, Peninsula de Araya, con valores entre 34 a 40 ppm (Olivero, 1984).
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Esta diferencia de salinidad le da a Unare un valor de importancia entre las lagunas
de la region y eso justifica la aparicion de varias especies de origen netamente
dulceacuicola. También hay que sefialar que este estudio fue de solo 6 meses y solo
en la zona oriental de la laguna, habria que ver como es el comportamiento en la
otra parte del afo.

En otras latitudes también se encuentran lagunas con bajas salinidad, en
Veracruz, México, en el sistema lagunar de Alvarado se reportan valores de
salinidad entre 0-10 ppm (Chavez et al., 2005). Igualmente Sandoval-Huerta et al.
(2014), para los estuarios del Pacifico central mexicano registraron valores entre 2 a
22 ppm. Pritchard (1967) y Yéafez-Arancibia et al. (1994) describen que en este tipo
de estuarios donde la salinidad se ve diluida por el aporte de agua dulce proveniente
de los rios, son ecosistemas con caracteristicas especiales, tanto fisico-quimicas
como bioldgicas, con una composicion de especies que no se encuentra en ningln
otro &mbito marino o dulceacuicola (Ray, 2005; Elliott y Whitfield, 2011). Padilla-
Serrato et al. (2016) estudiando la composicién y aspectos biogeograficos del
ensamble de peces de la laguna costera Las Guasimas, Sonora, México, encontraron
que la salinidad present6 un intervalo anual de 36 a 42 ppm, mucho mas alto que los
valores hallados en la laguna de Unare, siendo valores que se corresponden con las
lagunas denominadas hipersalinas, un ambiente distinto a lo mencionado por

nosotros en este trabajo donde la laguna es hiposalina.

Estructura comunitaria

Se capturd un total de 826 organismos, con una biomasa de 5 781,87 g,
pertenecientes todos a la clase de los Actinopterygii o peces 6seos, agrupados en 8
ordenes, 18 familias en donde se distribuyen 31 géneros, pertenecientes a 42
especies de peces, encontrdndose 16 especies reportadas por primera vez para la
laguna (Tabla 1).

Los Ordenes mas importantes con respecto al ndmero de familias fueron:
Percifomes compuesto por 5 familias, Characiformes y Siluriformes integrados por 4 y 3

familias respectivamente. Con respecto a las especies, nuevamente el orden Percifomes
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fue donde se encontr6 mayor nimero de especies (15), luego los 6rdenes Characiformes
y Siluriformes (7 y 6, respectivamente) y Clupeiformes y Pleuronectiformes ambos con
5 especies. (Figura 4).

Tabla 1. Lista taxonomica de las especies de peces de la zona oriental de la laguna de
Unare, estado Anzoategui, Venezuela. (En negritas, especies reportadas por primera vez para la
laguna).

Superclase Clase Orden Familia Especie

Osteichthyes Actinopterygii Characiformes Prochilodontidae Prochilodus mareae

Characidae Roeboides dientonito
Roeboides affinis
Astyanax bimaculatus

Serrasalmidae Serrasalmus irritans

Curimatidae Steindachnerina argéntea
Curimata cyprinoides

Perciformes  Centropomide Centropomus ensiferus
Cichlidae Caquetaia krausii

Gobiidae Ctenogobius schufeldti
Gobioides broussonnettii
Gobionellus oceanicus
Evorthodus lyricus
Ctenogobius boleosoma

Sciaenidae Plagioscion squamosissimus

Gerreidae Diapterus auratus
Eugerres plumieri
Eucinostomus melanopterus
Eucinostomus argenteus
Eucinostomus gula

Diapterus rhombeus
Gerres cinereus

Clupeiformes  Engraulidae Anchoa trinitatis
Anchoa parva
Anchovia clupeoides
Anchoa spinifer
Anchoa hepsetus

Elipiforme Elopidae Elops saurus
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Tabla 1. Continuacion.

Superclase Clase Orden Familia Especie

Osteichthyes Actinopterygii Siluriformes Ariidae Sciades passany
Cathorops spixii
Arius herzbergii
Amphiarius rugispinis

Pimelodidae Pimelodus blochii
Loricariidae Hypostomus watwata
Mugiliformes Mugilidae Mugil curema
Mugil incilis
Pleuronectiformes Achiridae Achirus lineatus
Trinectes paulistanus
Achirus

Paralichthyidae  Citharichthys spilopterus
Citharichthys minutus

Beloniformes Hemiramphidae Hyporhamphus roberti
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Figura 4. Namero de familias y numero de especies de peces por 6rdenes, capturados en
la zona oriental del estado Anzoategui, Venezuela.

En relacion a la estructura de la comunidad, las familias que presentaron el
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mayor ndmero de géneros, por lo general, también fueron las que presentaron un mayor
namero de especies, estas fueron: Gerridae con 4 géneros y 7 especies, Gobidae con 4
géneros y 5 especies, Ariidae con 4 géneros y 4 especies, Engraulidae con 2 géneros y 5
especies, Characidae con 2 generos y 3 especies y Achiridae con 2 géneros y 3 especies.

Siendo éstas las mas significativas en relacion al aporte de individuos (Figura 5).
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Figura 5. NUmero de géneros y nimero de especies de peces por familias, capturados en
la zona oriental de la laguna de Unare, estado Anzoategui, Venezuela.

En diversos estudios ictiofaunisticos efectuados en lagunas costeras de la Isla de
Margarita reportd para la laguna de Raya, encontr6 30 familias de peces, en las que se
distribuian 50 géneros y 62 especies, siendo las mas numerosas Anchoa hepsetus con
36,60%, y Eucinostomus gula con 23,51%. ElI mismo autor observé para la laguna de
Punta de Mangle, 28 familias, 44 géneros y 57 especies. Sin embargo, Marin (2000)
evaluando la ictiofauna y pesquerias de la laguna de Unare, reporto 27 familias. Pérez et
al. (2012) para la comunidad de peces de la laguna Bocaripo, Peninsula de Araya,
reportd 40 géneros y 27 familias y 47 especies, encontrandose entre las familias mejor
representadas los Gerreidae, Carangidae, Haemulidae, Lutjanidae y Sciaenidae, y entre

las especies; Eucinostomus gula, Hyporhamphus unifaciatus y Eucinostomus argenteus,
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observando que muchas de las especies son similares a los obtenidos en este estudio
pero resaltando que por ser una laguna hiposalina a diferencia de estas hipersalinas,
existen especies netamente dulceacuicolas que estas no poseen, y los mas comunes son
especies gque toleran altos cambios de los pardmetros ambientales en su desarrollo y que
pueden estar perfectamente en estos ambientes con diversas caracteristicas como
Gerreidaes, Aridaes y Gobiidaes las mas representativas familias de nuestra laguna. Por
su parte otros ambientes, como las praderas de pastos marinos, en el golfo de Cariaco,
hacia el oriente de Venezuela, Ariza (2010) encontr6 13 ordenes, 36 familias de la
ictiofauna, y Nafiez (2011) hallé taxondmicamente a dos clases, 15 drdenes, 45 familias
de peces, de las cuales 18 solo se reportaron en Pariche, 10 en Manicuare, 5 en El
Socorro y 18 exclusivas para El Toro; encontrandose 17 especies comunes en las cuatro
estaciones.

Particularmente en evaluaciones realizadas en México, Castillo-Rivera (1999)
encontrd que la comunidad de peces de las lagunas costeras del Mango y Pueblo Viejo
en Veracruz, estuvieron compuestas, para la laguna el Mango por 7 6rdenes, 13 familias
y 20 géneros, siendo las familias mejor representadas en este sector, los Sciaenidae,
Gerreidae, Clupeidae y Ariidae, resultados muy similares a los encontrados en la zona de
muestreo y para la laguna de Pueblo Viejo, se encontraron 14 6rdenes, 35 familias y 61
géneros, estando las especies, mejor representadas por las familias: Sciaenidae,
Gobiidae, Carangidae, Eleotridae y Gerreidae presentando un valor mucho mayor pero
con 2 familias comunes que en este trabajo fueron las mas representativas. Por su parte,
Gonzalez-Gandara et al. (2009) en un inventario de los peces de la laguna de Tuxpan,
Veracruz, México, catalogaron hasta 93 familias, las cuales se encontraban distribuidos
221 géneros, llegando a representaban el 71% de la ictiofauna Veracruzana, las familias
con mayor riqueza fueron: Sciaenidae (22 especies), Serranidae (22 especies),
Carangidae (18 especies) y Gobiidae (18 especies).

En el Sistema Lagunar de Ria Lagartos, México, Peralta-Meixueiro y Vega-
Cendejas (2010) evaluaron el espacio-temporal de los ensamblajes de Peces, e
identificaron un total de 32 familias y 63 especies. Sandoval-Huerta et al. (2014) para la

comunidad ictica en cuatro estuarios del Pacifico mexicano central, observo 20 familias
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y 31 especies. Padilla-Serrato et al. (2016) para ensamble de peces de la laguna costera
Las Guésimas, Sonora, reportaron 16 ordenes, 38 familias, 67 géneros y 95 especies,
siendo las familias mejor representadas por su numero de especies: Carangidae,

Sciaenidae, Haemulidae, Paralichthydae, Engraulidae y Gerreidae.

Variacion del namero de especies

En relacion a la variacion del nimero de especies mensual (A), segun la época
climatica (B) y estacional (C), ésta presentd un valor promedio de 7,17+4,05, no hubo
diferencia significativa en entre los supuestos: meses, periodo y estaciéon. Su menor
valor mensual se observa en septiembre 2017, con 0,66+0,080 y su mayor valor mensual
en enero 2018 con 0,85+0,16. No se observo la existencia de diferencias estadisticas
significativas de la variacion del nimero de especies mensual (KW=2,50; p=0,777071)
(Figura 6A). Por su parte, la variacion del nimero de especies entre las épocas, tuvo su
promedio mas alto en lluvia con 7,56+2,55, mientras que para la época de sequia alcanzo
su menor valor promedio, con 6,78+5,29. No se encontraron diferencias significativas
(KW=0,50; p=0,477417) de la variacion del nimero de especies entre época (Figura
6B). Para la variacion del nimero de especies por estacion, tenemos que el valor mas
bajo fue encontrado en la estacion 2 (Boca Nueva) con 4,00+2,97 y el mayor valor en la
estacion 3 (La Crucita) con 8,83+4,71. Tampoco se encontraron diferencias
significativas de la variacion del nimero de especies entre las estaciones (KW=6,36;
p=0,416736) (Figura 6C).

Los estudios de las comunidades icticas permiten conocer su verdadero rol
ecologico en esos ecosistemas. En este sentido, Yafiez-Arancibia y Nugent (1977)
afirman que los peces tienen roles ecoldgicos criticos en las lagunas costeras, ya que
ellos transforman la energia a través del consumo directo de productos primarios,

detritus y otras materias, y hacen disponible esta energia a niveles tréficos mas altos.
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Figura 6. Variacion del numero de especies mensual (A), segun la época climatica (B) y
estacional (C), de la comunidad de peces, en la zona oriental de la laguna de Unare,
estado Anzoategui, Venezuela.
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Son numerosos los trabajos que se han realizado sobre ictiofauna de lagunas y
estuarios en diferentes regiones del mundo, especialmente en las costas del Atlantico
occidental, Golfo de México, Pacifico e islas del Mar Caribe (Ramirez-Villarroel, 1993).
Especificamente con respecto a las lagunas costeras venezolanas, estas son areas de rica
produccion pesquera de importancia local, por las facilidades naturales que ofrecen para
su mejor y total aprovechamiento, pero sélo han sido investigadas parcialmente en lo
referente a la taxonomia de plantas y fauna (Ramirez-Villarroel, 1993). EIl conocimiento
ictico dentro de estas, se ha enfocado en la sistematica y biologia de algunas especies,
siendo poca la informacién de la estructura ecoldgica de las comunidades de peces que
en ella habita (FAO, 2010).

Para el oriente de Venezuela se cuentan con diversos trabajos, Ramirez-Villarroel
(1993) reporta para la laguna de Raya, Isla de Margarita, capturando 62 especies, siendo
las més numerosas Anchoa hepsetus con 36,60%, y Eucinostomus gula con 23,51% de la
abundancia total. En el mismo afio Ramirez-Villarroel (1994) estudi6 la estructura de la
comunidad de peces en la laguna de Punta de Mangle, observando 57 especies. Cuando
se analizan las lagunas individualmente encontramos que el numero de especies es
comparable a las encontradas en el presente trabajo. Marin (2000) analizé la ictiofauna y
pesquerias de la laguna de Unare, estado Anzoategui, reportando 48 especies, lo cual es
comparable (6 especies mas), teniendo en cuenta que Marin (2000) evalué un nimero
mayor de estaciones en un mayor tiempo, Méndez et al. (2011) reportan para la laguna
Platanal, Parque Litoral Punta Delgada, 4 565 organismos, agrupados en 59 especies y
Pérez et al. (2012) en el estudio de la ictiofauna de la laguna Bocaripo, Peninsula de
Araya, Venezuela, colectd 47 especies. Similar numero de especies (45) encontrd
Olivero (1984).

Para otras latitudes, Castillo-Rivera (1999) estudio la diversidad de peces de las
lagunas costeras del Mango y Pueblo Viejo en Veracruz, capturando en la primera, un
total de 23 especies, y en la laguna de Pueblo Viejo, un total de 76 especies. Por su
parte, Gonzalez-Gandara et al. (2009) realizaron una lista de los peces de Tuxpan,
Veracruz, México, colectando 772 ejemplares, logrando catalogar 372 especies. En el

Sistema Lagunar de Ria Lagartos, México, Peralta-Meixueiro y Vega-Cendejas (2010)
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evaluaron los ensamblajes de Peces, identificando un total de 63 especies. Sandoval-
Huerta et al. (2014) evalu6 la estructura de la comunidad de peces en cuatro estuarios
del Pacifico mexicano central, capturando 31 especies. Sdnchez-Ramirez y Ocafia-Luna
(2015) evaluaron estructura y variacion estacional de la comunidad ictioplanctonica en
una laguna hipersalina del oeste del Golfo de México: Laguna Madre, Tamaulipas,
logrando identificar 39 especies. Padilla-Serrato et al. (2016) evalu6 la composicion y
aspectos biogeograficos del ensamble de peces de la laguna costera Las Guasimas,
Sonora, México, reportando 95 especies. Sea cual sea la localidad o tamafio de la laguna,
el nimero de espacies oscila en 40 y 100 y eso debido a que para ingresar a la laguna
hay que resistir altas salinidades, temperaturas y bajas profundidades.

En este trabajo se reportan 16 especies que son descritas por primera vez para
esta laguna, las cuales son: Roeboides dientonito, Roeboides affinis, Steindachnerina
argentea, Curimata cyprinoides, Ctenogobius schufeldti, Plagioscion squamosissimus,
Eucinostomus melnopterus, Anchoa hepsetus, Sciades passany, Amphiarius rugispinis,
Pimelodus blochii, Hypostomus watwata, Mugil incilis, Achirus achirus,
Citharicthysminutus y Serrasalmus irritans, destacando que solo fue estudiada la zona
oriental de la misma y que es un comportamiento que se presenta siempre que se
estudian ecosistemas después de muchos afios, como el presente que tenia 18 afios sin
ser evaluado y como lo describen Pérez-Herndndez y Torres-Orozco (2000) quienes
estudiaron 13 principales lagunas del Golfo de México, sefialando para cada una de ellas
entre 5 a 61 especies como nuevos hallazgos, ya que eran lagunas sin ser evaluadas en
algunos afos, y se demostraba que a mayor diferencia de afios de ser estudiada, mayor
era el numero de nuevas especies encontradas. Entre estas especies se encuentra
Serrasalmus irritans, un caribe del Orinoco reportado no solo como nuevo registro para
la laguna sino también como nueva distribucion para la zona. Pereira (2008) menciona
que esta especie fue descrita por Peters (1877) basado en un ejemplar de 170 mm de largo,
colectado en la expedicion realizada en Venezuela por C. Sachs. La descripcion fue muy
breve y solamente se indican algunos conteos meristicos. Este autor indica también que
se le llama cominmente como “caribe pinche”. Casi 100 afios después, que Fernandez-

Yépez (1965) describe a Serrasalmus fernandezi (igual a S. irritans), la cual representa
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la primera descripcion completa de esta especie. Machado-Allison y Fink (1996)
indicaron los siguientes sinGnimos para esta especie: Serrasalmus irritans Peters, 1877.
Monatsber. K. Akad. Berlin: 472 y Serrasalmus fernandezi: Fernandez-Yeépez, 1965. El
patrén de coloracién en vivo de Serrasalmus irritans es: cuerpo plateado con numerosas
manchas pequefias disminuyendo en tamafio y nimero hacia la region ventral. En adultos
la region ventral es rojiza o anaranjada metélica, plateada en juveniles. La cabeza es
plateada amarillenta en la regién lateral y lateroventral; iris amarillo. Region dorsal
oscura. Aleta anal de color rojo hacia su region basal (se han capturado ejemplares con
esta aleta amarilla y anaranjada). Caudal con una banda negra en su regién basal la cual
es recta en los adultos y en forma de “V” acostada en juveniles. Adultos muy viejos con
la aleta completamente negra; borde libre generalmente hialino. Aletas dorsales,
pectorales y pélvicas hialinas. La longitud maxima que alcanza oscila entre 13,8 y 15 cm
(Machado-Allison y Fink, 1996). De esta misma forma describimos la coloracion y
descripcion del ejemplar capturado, con una longitud total de 8,1 cm de largo. El cual
presumimos se encuentra en esta zona por su preferencia por la depredacion de aletas de
peces juveniles y adultos, se desconoce cuales son las especies de peces que son sus
blancos primarios, sin embargo la evidencia sugiere que los Cichlidae sean quizés
vulnerables a la depredacién de los mismos (Winemiller y Kelso-Winemiller, 1993), y
en ésta laguna la presencia de ellos es bastante alta.

Serrasalmus irritans es una especie Unicamente descrita para el Orinoco, como lo
menciona Machado-Allison y Fink (1996), esta especie se encuentra en aguas someras,
riberas inundadas, cafios y remansos. Los juveniles habitan asociados a plantas acuaticas
sumergidas y flotantes cerca de las riberas o islas de “Bora” que migran arrastradas
durante la lluvia, vegetacion que fue presente y significativa en la laguna. Viendo
entonces las caracteristicas que nos indicaron que la especie en efecto se encontraba en
un sitio nuevo descrito para ella y siendo un pez del Orinoco, concluimos que no hay
ninguna posibilidad geografica, es decir ninguna conexién con la laguna que permita su
traslado, por tanto presumimos que hubo una inclusion antropogénica de algun tipo, ya
que sin duda alguna la especie se encuentra en un sitio con condiciones para su

desarrollo.
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Riqueza

La riqueza presentd un valor promedio durante los meses de estudio de
1,77£0,91 especies, presentando su promedio mas bajo en diciembre 2017, con
1,19+1,30 especies, y el valor més alto en noviembre 2017, con 1,96+1,77 especies. No
se encontrd la existencia de diferencias estadisticas de la riqueza entre los meses
muestreados (KW=1,04; p=0,9591) (Figura 7A). Por su parte, la riqueza por épocas de
estudio obtuvo el valor mas bajo para la época de sequia, con 1,65 especies y su valor
mas alto (1,88 especies) en la época de lluvia. Igualmente, no se encontraron diferencias
significativas de la riqueza entre las épocas (KW=0,10; p=0,7572) (Figura 7B). Para la
riqueza por estaciones, se observo el valor mas bajo en la estacion 2 (Boca Nueva), con
1,11 y el valor mas alto fue de 2,29 en la estacion 1 (La Cerca). Se determiné la
existencia de diferencias estadisticas de la riqueza entre las estaciones (KW=5,67;
p=0,0588) (Figura 7C).

En el Golfo de California, el mayor nimero de lagunas costeras se encuentra en
la costa oriental (Contreras-Espinosa, 1993), mostrando diferentes caracteristicas
fisiograficas y ecoldgicas de suma importancia para la riqueza de especies, no sélo de
peces, que lo caracterizan. El tamafio de una laguna costera no necesariamente es
proporcional al nimero de especies que puede sostener.

La riqueza de especies de un &rea en particular va a estar determinada por
multiples factores como lo son: la extension del area, la densidad de la vegetacion
(Carpenter et al., 1981; Orth et al., 1984), la duracion del periodo de muestreo (Méndez,
1995), la proximidad a otros habitat como arrecifes de coral, manglares, parches
arenosos y fangosos (Acero, 1980; Baelde, 1990), la realizacion de muestreos diurnos y
nocturnos, y los tipos de artes de pesca utilizados para la recoleccién de las muestras

(Ruiz, 1992), ademas de la sobre-explotacion pesquera de la zona.
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Riqueza
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Figura 7. Variacion de la riqueza mensual (A), segun la época climatica (B) y estacional
(C), de la comunidad de peces, en la zona oriental de la laguna de Unare, estado

Anzoategui, Venezuela.
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En Venezuela, la region oriental es la mejor representada, tanto por su riqueza
como por su abundancia de peces (Meza, 1993; Sulbaran, 1993; De Grado, 1997). Segun
Ramirez-Villarroel (1993) estudiando la estructura de las comunidades de peces en
lagunas costeras de la Isla de Margarita, destaca que, de las diez estaciones demarcadas
en el sistema lagunar muestreado, se observé que el menor nimero de especies (42), lo
reporta para el interior de la Laguna de Los Portillos, valor similar al nimero de especies
encontrado en la presente investigacion y nimero de especies que cominmente hay en
muchas lagunas, el mayor valor (54 especies) para la boca de la Laguna de Punta de
Piedras, un niamero mas elevado de lo comun.

Para estuarios del Pacifico mexicano central, Sandoval-Huerta et al. (2014)
estudiaron la estructura de la comunidad de peces, registrando una riqueza de S= 21. La
riqgueza de especies encontrada en el presente estudio fue superior (S= 42), debido
posiblemente a que los aportes de especies hacia la laguna de Unare provienen no solo
del Mar, sino también que tiene un origen continental, por medio del rio Unare.
Sanchez-Ramirez y Ocafia-Luna (2015) evaluaron la estructura y variacién estacional de
la comunidad ictioplanctonica en una laguna hipersalina del oeste del Golfo de México,
encontrando que la riqueza mensual de especies estuvo entre S= 24 y S= 21, infiriendo
que estas areas actlan como criaderos estuarinos que ocurren en aguas de transicion
entre agua dulce y agua de mar. Estos ecosistemas estan bien definidos, las comunidades
animales frecuentemente presentan fuertes patrones espaciales dentro del paisaje,
especialmente en los bordes, donde existen habitats con una mayor riqueza y densidad

de especies (Aguilar, 2015).

Ndmero de individuos

En relacion al nimero de individuos durante los meses de muestreo, presentd un
valor promedio de 45,89+60,08 individuos, el valor minimo se encontrd en agosto 2017,
con un valor de 14+5,17 organismos, y el mes que presento el valor maximo fue octubre
2017, con 99,67+137,12. No se encontraron diferencias significativas en el nimero de
individuos entre los meses de muestreo (KW=6,48; p=0,2622) (Figura 8A). Por su parte,

esta variable entre épocas, presentd su valor minimo en sequia, de 31,89+31,56
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ejemplares y el mayor valor en época de lluvia, con 59,89+78,95 organismos. No se
encontraron diferencias significativas en el numero de individuos entre épocas
estudiadas (KW=0,28; p=0,5959) (Figura 8B). Mientras que el nimero de individuos
entre estaciones de muestreo, presentd el valor minimo en la estacion 2 (Boca Nueva),
con 21,5+27,80 individuos, y el mayor valor en la estacion 3 (La Crucita), con
84,67+92,21 individuos. No se encontraron diferencias significativas en el nimero de
individuos entre las estaciones de muestreo (KW=4,23; p=0,120752) (Figura 8C).

Biomasa

La variacion promedio de la biomasa durante los meses muestreados fue
321,22+331,09 g, el promedio mas bajo de biomasa se encontr6 en enero 2018, con
76,55+25,26 g, por el contrario el promedio mas alto se obtuvo en noviembre 2017, con
719,62+422,59 g. No se encontraron diferencias significativas de la biomasa entre los
meses de estudio (KW=6,43; p=0,2669) (Figura 9A). Para la época, la biomasa vario
entre 301,38 g en la época de lluvia y 340,55 g en la época de sequia. No se encontraron
diferencias significativas de la biomasa entre las épocas estudiadas (KW=0,001;
p=0,9648) (Figura 9B). Por su parte, el promedio de la biomasa entre las estaciones de
muestreo fluctud entre 120,98 g, para la estacién 2 (Boca Nueva), y 481,79 g para la
estacion 3 (La Crucita). Igualmente, no se observaron diferencias significativas de la
biomasa entre las estaciones de muestreo (KW=4,35; p=0,1136) (Figura 9C).

En las lagunas costeras y estuarios, la comunidad de peces comprende un gran
numero de individuos y biomasa (Yafez-Arancibia, 1985); cuyas larvas y juveniles,
especialmente abundantes, se benefician de su alta productividad, proveyéndolos de
recursos alimentarios, a su vez estos sitios, con sus multiples tipos de héabitats también
son utilizados como refugio (Cowan et al., 2013). En general, en los estuarios y las
lagunas costeras estables, la biomasa y diversidad de macroinvertebrados es alta, esto
ocasiona que los organismos zoobentivoros sean dominantes en estos ecosistemas
(Scharler et al., 1997; Teske y Wooldrige, 2001; Harrison y Whitfield, 2012).
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Figura 8. Variacion del nimero de individuos mensual (A), segln la época climatica (B)
y estacional (C), de la comunidad de peces, en la zona oriental de la laguna de Unare,
estado Anzoategui, Venezuela.
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En este sentido, Ramirez-Villarroel (1994) evalu6 la estructura de las
comunidades de peces de La Laguna de Raya, Isla de Margarita, y recolect6 un total de
133 151 g, que en un ciclo anual vario entre 5 088 g y 25 459 g; la biomasa observada en
el presente trabajo en la Laguna de Unare, puede considerarse baja (5 781,87 g), sin
embargo, hay que tomar en cuenta que el esfuerzo y tiempo empleado en la evaluacion
anterior fueron mucho mayores. Ariza (2010) en el andlisis que realiz6 en dos
localidades de la costa noroccidental del golfo de Cariaco, registré una biomasa de 291
114,2 g, la cual, también es mayor a la hallada en esta investigacion, debido a que el
golfo de Cariaco es un cuerpo de agua semiabierto, con conectividad entre una gran
variedad de ambientes distintos, que originan una gran diversidad de especies, una alta
abundancia y por consiguiente una mayor biomasa. Al igual que el estudio anterior, y
por las mismas razones, Arrieta-Vera y de la Rosa-Mufioz (2003) estudiando la
estructura de la comunidad ictica de la Ciénaga de Mallorquin, Caribe Colombiano,
reportaron una biomasa de 187 000 g. Sin embargo, Sandoval-Huerta et al. (2014)
reportaron para el estudio de la estructura de la comunidad de peces en cuatro estuarios
del Pacifico mexicano central, una biomasa minima de 1,34 g y una maxima de 2 639,07
g, con un total de 4 992,74 g, siendo esta, muy similar a la observada en la presente

evaluacidn, en la laguna de Unare.

Diversidad

El promedio de diversidad durante los meses de estudio fue 1,96+0,90 bits/ind;
hallandose el valor mas bajo de esta variable en diciembre 2017 (1,52 bits/ind), a
diferencia del mes de octubre 2017, donde se encontro el valor mas alto (2,08 bits/ind).
No se encontraron diferencias significativas de la diversidad entre los meses de estudio
(KW=0,95; p=0,9666) (Figura 10A). En cuanto a las épocas estudiadas, el menor valor
de diversidad se observo en la época de sequia (1,84 bits/ind) siendo en la época de
lluvia donde se encontré el mayor valor de diversidad (2,07 bits/ind). No se encontraron
diferencias significativas de la diversidad entre épocas estudiadas (KW=0,001,;
p=0,9648) (Figura 10B). En relacidn a las estaciones, esta variable obtuvo un valor de

1,19 bits/ind, para la estacion 2 (Boca Nueva) mostrando el menor valor de diversidad, y
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2,46 bits/ind para la estacion 1 (La Cerca), donde exhibid el mayor valor de diversidad.
Se encontraron diferencias significativas de la diversidad entre las estaciones de
muestreo (KW=6,69; p=0,03534) (Figura 10C).

Una de las caracteristicas mas importante que define a la comunidad es su
diversidad y, por lo general, esta relacionada con otras propiedades, asi como con su
estabilidad y las condiciones a que estd expuesta (Pianka, 1966; Pielou, 1975; Krebs,
1975; Alvarez-Rubio et al., 1986). Las lagunas costeras y estuarios se caracterizan por
presentar baja diversidad de peces; sin embargo, algunas especies alcanzan grandes
abundancias, especialmente en etapas juveniles (Whitfield, 1999). Las lagunas costeras
estan caracterizadas por la heterogeneidad de habitats lo cual las hace ecosistemas muy
diversos, pero asociadas a un alto estrés debido a las grandes variaciones de los factores
ambientales, los cuales provocan variaciones en tiempo y espacio dentro de la
comunidad de peces, ademas el hecho de que muchas especies utilizan estas zonas como
areas de crianza, también juega un papel importante en la estacionalidad y cambios de la
estructura, como una respuesta a sus procesos bioldgicos (Pombo et al., 2002; Franco et
al., 2006).

La diversidad también es un parametro que presenta modificaciones a través del
tiempo debido a cambios en la productividad, flujos de energia y materia organica e
interacciones bioldgicas (Gutiérrez-Estrada et al., 2008), igualmente provocando

cambios estructurales en la comunidad.
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Ramirez-Villarroel (1993) reporta que la mas alta diversidad encontrada en su
estudio fue de 2,79 y en lineas generales reportd valores de la diversidad total que
fluctuaban entre 1,97 bits/ind en mayo y 3,08 bits/ind en febrero. Arrieta-Vera y De la
Rosa-Mufioz (2003) estudiaron estructura de la comunidad ictica de la Ciénaga de
Mallorquin, Caribe Colombiano, reportando valores de diversidad que oscilaron entre
0,33 obtenido en agosto de 1998 y 0,13 obtenido en febrero de 1999. En el
comportamiento por épocas climaticas se observé un descenso en los valores registrados
de Esm (periodo seco julio-agosto) a ESM (periodo seco enero-abril) 0,20 y 0,07
respectivamente. En general, los valores de diversidad encontrados en otras lagunas
costeras del pais, se asemejan mucho a los valores observados en la presente
investigacion, pudiéndose considerar altos, para estudios icticos dentro de estos
ambientes que son altamente dindmicos y productores de estrés para la fauna acuética
que lo habita o visitan. De tal modo el suministro por los humedales costeros da un
amplio espectro de bienes y servicios a la gente y su subsistencia, asi como su
contribucion al mantenimiento de la diversidad bioldgica les confiere importantes y

variados valores biologicos, socioecondémicos y culturales (Ten et al., 2013).

Equitabilidad

La equitabilidad durante los meses de muestreo presentd un valor promedio de
0,69%0,28 el valor minimo se encontrd en noviembre-2017, con 0,55 y el valor maximo
se observo en enero-2018, con 0,85. No se encontraron diferencias significativas en la
equitabilidad entre los meses de muestreo (KW=3,01; p=0,6985) (Figura 11A). Por su
parte, la equitabilidad por épocas presentd un valor minimo, en sequia, de 0,65 Para la
época de sequia el valor fue de 0,65, y el mayor valor se encontr6 en época de lluvia, se
obtuvo 0,73. Igualmente, no se encontraron diferencias significativas en la equitabilidad
entre las épocas estudiadas (KW=0,16; p=0,6903) (Figura 11B). Mientras que la
equitabilidad por estaciones de muestreo, presentd su valor mas bajo en la estacion 2
(Boca Nueva)= 0,52, observandose su valor mas alto en la estacién 1 (La Cerca)= 0,82.
No se encontraron diferencias significativas en la equitabilidad entre estaciones de
muestreo (KW=2,55; p=0,2793) (Figura 11C).
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Ramirez-Villarroel (1993) dice que una mayor equitabilidad de los individuos
entre las especies, es decir, pocas 0 muchas especies pero con buena proporcionalidad de
individuos, provoca un incremento de este indice; por el contrario, éste disminuye
cuando no hay armonia en la uniformidad de la proporcion, lo cual explica la relacién
directa que la equitabilidad tiene con la diversidad numérica en los muestreos realizados.
El describe que la equitatividad anual en su trabajo por estacion oscilé entre 0,48 y 0,66;
donde, al igual que la diversidad y la riqueza de especies, el promedio anual fue mas alto
en las estaciones del interior que en las de las bocas de las lagunas 0,58 vs. 0,52, en el
presente trabajo con un promedio de equitabilidad de 0,69+0,28 se puede decir que
fueron valores comparables, a diferencia Allen y Horn (1975) hallaron un rango de 0,01-
0,57 para la Laguna de Colorado; Yafez-Arancibia et al. (1980) quienes reportan 0,22-
0,88 en cuatro sistemas fluvio-lagunares de la Laguna de Términos; ya que son lagunas
mas grandes e hipersalinas y no tienen problemas de disminucion del flujo de agua.
Gomez (1981) publicéd un intervalo de 0,42-0,76 para dos localidades de la Laguna de
La Restinga; Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez (1983) reportaron un intervalo de
0,50-0,73 para la boca de Estero Pargo de la Laguna de Términos, ambos trabajos
similares a nuestros resultados y por ultimo Alvarez-Guillén et al. (1983) publicaron un
rango de equitabilidad de 0,04-1,0 para el sistema lagunar de Teacapan-Agua Brava muy
bajo con respecto al del presente trabajo.

Componentes comunitarios

La estructura de la comunidad de peces de la laguna de Unare durante este
estudio, quedo evidenciado en los valores porcentuales de los componentes
comunitarios, se encontr6 un mayor valor en cuanto al nimero de especies ocasionales o
accidentales con 46%, seguidamente se ubicaron las especies ciclicas o estacionales con

42% y por ultimo las especies permanentes con un 12% (Figura 12).
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Figura 12. Porcentajes de los componentes comunitarios de la comunidad de peces en la
zona oriental de la laguna de Unare, estado Anzoategui, Venezuela.

El ciclo de vida de los peces pasa por cuatro etapas: huevo, larva, juvenil y
adulto. Cuando los organismos estan en las dos primeras fases también son conocidos
como “estadios tempranos de vida (ETV)”; son muy pequefios, viven en la columna
de agua, se dispersan facilmente por las corrientes y conforman el “ictioplancton”
(Vasquez-Yeomans et al., 2017). La importancia ecoldgica de las lagunas costeras y
estuarios resulta de su alta productividad, originada por la contribucién de varios tipos
de productores primarios, la energia de mareas y circulacion, la abundancia de
nutrientes, y la conservacion (Alongi, 1998) y gracias a esas condiciones es viable
constituir habitats de crianza, alimentacion o refugio de diversas especies de
invertebrados, aves, y principalmente peces, residentes o dependientes de estos habitats
en alguna fase de su ciclo de vida (Day et al., 1989). El aporte de materia organica del
fitoplancton y manglar a la laguna ayudan a explicar la importancia relativa de las vias
fotosintética y detritica en la produccion organica del sistema, y aunado a la variabilidad
ambiental son claves para entender ciclos de vida de especies asociadas a estos sistemas
(Arreola-Lizarraga, 2003). Las comunidades de peces estan integradas por diversos
componentes, los cuales fueron determinados de acuerdo con su origen y frecuencia de

aparicion en los muestreos; pueden ser agrupadas en tres componentes comunitarios, de
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acuerdo con la clasificacion propuesta por Yéafez-Arancibia et al. (1980), especies
visitantes ocasionales o accidentales, especies visitantes ciclicas o estacionales y
especies residentes permanentes. Las lagunas costeras estan en capacidad de albergar
entonces muchos peces que pueden resultar de gran beneficio para la economia
pesquera, ademas de servir como lugar de desove y cria para las especies migratorias
(Ramirez-Villarroel, 1993), se cree entonces que por esta razén el porcentaje mayor
observado es el de las especies ocasionales y seguidamente las ciclicas como se
evidencia en este trabajo, quienes aprovechan todos los beneficios que les brinda este
ecosistema para preservar sus crias. Marin (2000) también menciona que la
comunidad de peces fue separada en estos componentes, sin hacer referencia de los
porcentajes exactos de los mismos, sin embargo concuerda con el presente trabajo y
menciona que las especies sedentarias poseen un numero reducido de especies,
mientras que las migrantes estacionales y las especies visitantes ocasionales son los
grupos mas numerosos. Asi mismo, Alvarez-Guillén et al. (1983) sefialan que
durante la época de sequia hubo un claro dominio en nimero de las especies visitantes
ocasionales constituyendo 64% en la estacion 1, el 76% en la estacion 2 y el 70% en la
estacion 5. Le siguieron en abundancia las visitantes ciclicas con 8 especies (32%) en la
estacion 1; (14%) en la estacion 2, y 25% en la estacion 5. En esta época se presentd un
menor nimero de especies sedentarias, formando el 4%, en la estacion 1, el 10% en la
estacion 2 y el 5% en la estacion 5. En otros ambientes también se observa un
comportamiento similar de las especies, Farifia y Méndez (2009) estudiaron la variacién
estacional de la estructura comunitaria de peces en dos arrecifes: rocoso-coralino y de
octocorales, en el Bajo Las Caracas, Venezuela, encontrando que la mayoria de las
especies en los gorgonios hacen un uso accidental del espacio (53,66%) o0 son accesorias
(21,95%); mientras que sélo una cuarta parte se observaron de manera constante
(24,39%) mismo patron que fue descrito anteriormente. Sin embargo, y a diferencia de
lo antes mencionado Ramirez (1993) en su trabajo estructura de las comunidades de
peces en lagunas costeras de la isla de Margarita, Venezuela describe sus componentes
comunitarios son totalmente inversos y tenemos que: a los visitantes ocasionales o

accidentales corresponde una frecuencia entre 1 y 30%. A las especies visitantes ciclicas
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0 estacionales una frecuencia de 31 a 70% y las especies residentes permanentes
corresponde una frecuencia de 71 a 100% siendo las que dominan este territorio.

Dominancia

Por su parte, la dominancia de las especies tuvo un promedio de 35£75% durante
los diferentes meses de muestreo, siendo las primeras especies dominantes:
Centropomus ensiferus, con 30,88, 4520 y 25,00% para agosto, septiembre y
noviembre, respectivamente; Diapterus auratus con 46,81% en octubre 2017, y
Poecilidae sp. con 21,77 y 25,23%, para diciembre 2017 y enero 2018, respectivamente.
En relacion a las segundas especies mas dominantes aparecen Mugil curema (14,71 y
16,54%) para agosto-17 y noviembre-17, respectivamente, Arius passany (26,93%) para
septiembre-17, Anchoa trinitatis (10,4%) para octubre-17, Centropomus ensiferus
(17,74%) para diciembre-17 y Elops saurus (20,56%).para enero-18 (Figura 13).

100

W 1ra Dominante @ 2da Dominante

% Dominancia

ago-17  sep-17  oct-17  nov-17  dic-17  ene-18
Meses

Figura 13. Variacion temporal de la dominancia de las especies, en la comunidad de

peces, en la zona oriental de la laguna de Unare, estado Anzoategui, Venezuela. (Ce:
Centropomus ensiferus; Da: Diapterus auratus; P sp: Poecilidae sp; Mc: Mugil curema; Ap: Arius
passany; At: Anchoa trinitatis y Es: Elops saurus).

Se hace evidente la poca dominancia de las especies, existiendo solo la
abundancia relativamente alta de dos especies (Centropomus ensiferus y Diapterus

auratus) y una baja abundancia de la mayoria de las especies censadas, incluyendo las
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raras que fueron colectadas pocas veces, situacion estd que provoco una baja en los
valores del indices de diversidad.

Segun Yanez-Arancibia et al. (1985), una especie es dominante en aguas
tropicales cuando se destaca por su abundancia numerica, biomasa, distribucion amplia
dentro del ecosistema y elevada frecuencia.

La vegetacion sumergida influye en la composicidn de especies de peces, a través
de un incremento de la disponibilidad de los recursos tréficos y de la proteccion en
contra de depredadores, lo que fortalece las tasas de crecimiento y reduce la mortalidad
(Rozas y Odum, 1988; Lubbers et al., 1990; Humpbhries et al., 1992). En este sentido, se
podria explicar el patrén de dominancia de D. auratus en las localidades con vegetacion
de la laguna, el cual ha sido ampliamente observado en otros estudios (Livingston, 1980;
Matheson y Gilmore, 1995; Irlandi y Crawford, 1997). Todas las especies de robalo
habitan sobre fondos de arena, fango y grava en bahias, esteros, lagunas costeras y partes
inferiores de rios y quebradas de aguas dulces con manglares de las zonas tropicales del
continente americano (Vergara-Chen, 2014). Son peces carnivoros importantes de alto
nivel que se alimentan de una variedad amplia de crustaceos y peces, explotando el
tamafio especifico de las presas en funcion de su abundancia en el entorno (Muhlia-Melo
et al., 1995; Vega, 2004; Blewett et al., 2006). Los robalos (hablando especificamente de
Centropomus ensiferus) pertenecen a la familia Centropomidae y estan distribuidos a lo
largo de las aguas costeras tropicales de América (Fischer et al., 1995; Robertson y
Allen, 2006). Desde el punto de vista evolutivo, las relaciones filogenéticas de este grupo
de peces han sido frecuentemente debatidas debido a la morfologia conservada y riqueza
de especies que caracteriza este grupo de peces (Rivas, 1986; Tringali et al., 1999).
Habitan ecosistemas estuarinos y costeros mostrando gran tolerancia a las fluctuaciones
de salinidad. Estos peces tienen ciclos de vida complejos que involucran cambios
ontogenéticos entre distintos entornos litorales, los cuales son vulnerables a destruccion
0 alteracion. Su dependencia a habitats estuarinos y su valor para la pesca artesanal y
deportiva, ha generado preocupacion sobre como el impacto de la pesca y la pérdida del
habitat puede estar amenazando a los robalos (Vega, 2004). Las caracteristicas

bioldgicas que facilitan la colonizacion de nuevos habitats, como en el caso de ciertas

46



especies del género Poecilia, son la ovoviviparidad (Courtenay y Meffe, 1989), el
cuidado parental (Magurran et al., 1992) y la formacion de cardumenes (Camacho-
Cervantes et al., 2014a; 2014b); ademas, por ejemplo, las hembras de P. reticulata tiene
la capacidad de almacenar esperma hasta por 10 meses (Lépez-Sepulcre et al., 2013), lo
que le permite a una hembra, por si misma, colonizar una nueva localidad, y fundar una
poblacion estable (Deacon et al., 2011; Deacon y Magurran, 2016). Por estas razones se
considera que para el entendimiento de la ecologia de un sistema, las especies
dominantes son una pieza clave, ya que adoptan diversas estrategias bioldgicas a las que

deben su éxito en el uso de los habitats (Tapia-Garcia, 1998).

Similitud y disimilitud

Se encontraron diferencias estadisticas de la abundancia de las especies de la
comunidad entre las estaciones, ANOSIM (Global R= 0,186; p= 0,0240). Entre las
estaciones evaluadas diez especies que se presentaron un rango entre 3,39 a 72,62% de
contribucion de abundancia. Observandose para la estacion 1 (La Cerca) las siguientes
especies (con su respectivo porcentaje de contribucion): C. ensiferus (34,29%), A.
trinitatis (21,56%), E. saurus (20,15%), C. krausii (5,5%), R. dientonito (5,19%) y
Poecilidae sp (4,7%) presentaron una similitud del 34,17% siendo el valor de similitud
mas alto hallado dentro de las tres estaciones. Le sigue en orden descendente la estacion
3 (La Crucita), donde las especies (con su respectivo porcentaje de contribucion) fueron:
C. ensiferus (51,09%), A. trinitatis (12,09%), A. liniatus (11,49%), E. saurus (8,04%), C.
krausii (6,08%) y A. passany (4,27%) presentando una similitud del 26,19%, mientras
que para la estacion 2 (Boca Nueva) tenemos las especies (con su respectivo porcentaje
de contribucion): M. curema (72,62%), C. ensiferus (9,83%), D. Auratus (5,81%) y E.
saurus (3,39%) presentando una similitud del 20,82%, siendo el menor valor en relacion

a las demas.
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Figura 14. Promedio de similitud con respecto al porcentaje de contribucion abundancia
de las especies por estacion (La Cerca (1), Boca Nueva (2) y La Crucita (3) en la zona
oriental de la Laguna de Unare, Anzoategui, Venezuela.

Entre la comparacion de las estaciones evaluadas diez especies se presentaron
con un rango entre 4,25 a 14,87% de contribucién de abundancia. Observandose como
valor mayor la comparacion entre la estacion 2 (Boca Nueva) con la estacion 3 (La
Crucita) las siguientes especies (con su respectivo porcentaje de contribucion): C.
ensiferus (14,87%), D. Auratus (8,82%), A. passany (8,76%), M. curema (8,24%), A.
trinitatis (6,86%), A. lineatus (6,6%) y E. saurus (5,15%) presentando una disimilitud
del 83,66% siendo el valor de disimilitud mas alto hallado entre la comparaciéon de
estaciones. Le sigue en orden descendente la comparacién entre la estacion 1 (La Cerca)
y la estacion 2 (Boca Nueva), donde las especies (con su respectivo porcentaje de
contribucion) fueron: C. ensiferus (12,43%), E. saurus (9,6%), M. curema (9,44%), A.
trinitatis (7,79%), Poecilidae sp (7,61%) y A. passany (6,29%), presentaron una
disimilitud del 81,28%, por ultimo, para comparacién de la estacién 1 (La Cerca) con la
estacion 3 (La Crucita) se tiene a las especies (con su respectivo porcentaje de
contribucion): C. ensiferus (7,92%), D. Auratus (6,72%), A. lineatus (6,54%), E. saurus
(6%), A. passany (5,86%), A. trinitatis y Poecilidae sp. (5,84%), M. curema (4,67%) y
C. krausii (4,15%) presentando una disimilitud del 68,5% siendo la que mostré el menor

valor con respecto a las anteriores.
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Figura 15. Promedio de disimilitud con respecto al porcentaje de contribucién
abundancia de las especies por comparacion de estaciones (La Cerca (1)-Boca Nueva
(2), La Cerca (1)-La Crucita (3) y Boca Nueva (2)-La Crucita (3) en la zona oriental de
la Laguna de Unare, Anzoategui, Venezuela.

Se encontraron diferencias estadisticas de la abundancia de las especies de la
comunidad entre los periodos (lluvia y sequia), ANOSIM (Global R=0,181; p= 0,0290).
En el periodo de lluvia, las especies presentaron un rango entre 9,32 y 47,63% de
contribucion de abundancia. Observandose a las siguientes especies (con su respectivo
porcentaje de contribucién): C. ensiferus (47,63%), A. passany (13,4%), C. krausii
(10,13%), E. saurus (8,57 %), A. trinitatis (8,2%), D. auratus (2,74%) y otras especies
(9,32%), presentando la mayor similitud dentro de los periodos con un 29,43%.
Seguidamente en el periodo de sequia, las especies presentaron un rango entre 3,7 y
31,65% de contribucién de abundancia, siendo el porcentaje mas bajo, observandose a
las siguientes especies (con su respectivo porcentaje de contribucién): M. curema
(31,65%), A. trinitatis (18,77%), C. ensiferus (18,75%), E. saurus (18,71%), A. lineatus
(3,7%) vy otras especies (8,43%), presentando una similitud de 22,99%.
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Figura 16. Promedio de similitud con respecto al porcentaje de contribucién abundancia
de las especies por periodo: lluvia (A) y sequia (B) en la zona oriental de la Laguna de
Unare, Anzoéategui, Venezuela.

Para finalizar, por la influencia que el medio tiene sobre las especies, se
realizaron varios modelos matematicos que permitieron determinar cuéles variables
ambientales ejercian una mayor presion sobre la ictiofauna de la Laguna de Unare,
estado Anzoategui, Venezuela. Se aplicaron analisis de Best donde se relaciono
Salinidad + Temperatura + Abundancia de peces (Rho=0,175; p= 0,1370) arrojando que
ninguna de las variables ambientales medidas tienen una influencia importante sobre la
abundancia de las especies de peces en esa laguna y que posiblemente otras variables
que no fueron tomadas, corresponderian mejor a determinar la influencia del ambiente
sobre el comportamiento de la abundancia en este tipo de comunidades, como por
ejemplo, oxigeno disuelto, pH, conductividad, como también, posiblemente se hubieran

observado diferencias si se hubiese evaluado todo el ciclo anual.
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CONCLUSIONES

La salinidad por mes, la temperatura, riqueza y diversidad por estacion, fueron
los parametros de la Laguna de Unare que presentaron diferencias significativas.

Se reportan 43 especies de las cuales 16 fueron reportadas por primera vez para
la laguna de Unare: Roeboides dientonito, Roeboides affinis, Steindachnerina argentea,
Curimata cyprinoides, Ctenogobius schufeldti, Plagioscion squamosissimus,
Eucinostomus melnopterus, Anchoa hepsetus, Sciades passany, Amphiarius rugispinis,
Pimelodus blochii, Hypostomus watwata, Mugil incilis, Achirus y Citharicthys minutus
ampliando con esta informacion, el area de distribucion de estas especies.

Serrasalmus irritans una pirafia endémica del Rio Orinoco, no solo fue hallada
como nuevo registro para la laguna sino también como nueva distribucion para la zona.

Especies constantes, que se han mantenido en la laguna de Unare desde los
primeros estudios realizados en ella desde 1965 hasta la actualidad: Anchoa parva,
Anchovia clupeoides, Caquetaia krausii, Centropomus ensiferus, Citharicthys
spilopterus, Diapterus auratus, Elops saurus, Eucinostomus pseudogula, Eugerres
plumieri, Gerres cinereus, Gobionellus oceanicus, Mugil curema y Trinectes
paulistanus.

Las familias que presentaron el mayor nimero de géneros y especies fueron:
Gerridae: con 4 géneros y 7 especies, Gobidae: con 4 géneros y 5 especies, Ariidae: con
4 géneros y 4 especies, Engraulidae: con 2 géneros y 5 especies, Characidae: con 2
géneros y 3 especies y Achiridae: con 2 géneros y 3 especies.

Las especies dominantes son: Centropomus ensiferus, Diapterus auratus,
Poecilidae sp., Mugil curema, Sciades passany, Anchoa trinitatis, Centropomus
ensiferus y Elops saurus, quienes representan a las especies con mayor importancia
econdémica y pesquera de la zona.

En este estudio quedo evidenciado que los valores porcentuales de los
componentes comunitarios, ocasionales (46%), ciclicas (42%) y permanentes (12%).

Las lagunas costeras estan en capacidad de albergar muchos peces que pueden

resultar de gran beneficio para la economia pesquera, ademas de servir como lugar de
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desove y cria para las especies de este tipo.
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RECOMENDACIONES

La Laguna de Unare representa un area extraordinaria para la conservacion,
proteccién y mantenimiento de diversos recursos para la nacion, ya que es en estos sitios
donde acude un sinfin de especies para completar parte de su ciclo de vida, alimentarse,
reproducirse o simplemente descansar, como es el caso de las aves migratorias;
particularmente, los peces la usan en sus estados iniciales de vida como estrategia para
mantener sus poblaciones naturales, gracias al uso que hacen de estas como éareas
nursery, alimentacion, por ser zonas de una alta productividad primaria y secundaria.

Por todo lo antes expuesto, se recomienda hacer y mantener un seguimiento en
todos los ambitos posible sobre esta area, ya que ademas de ser estresores naturales de la
vida acuatica por su dinamismo y comportamiento ciclico ambiental, también existe la
influencia negativa antropica producida por el desequilibrio provocado por la apertura y
cierre de las salidas de esta laguna al mar en épocas inusuales para esto, la sobrepesca
dentro de esta, y la construccion de infraestructuras que perturban el comportamiento
natural de los organismos que la habitan, como la construccién de casas, rellenos y
autopistas.

Se recomienda en préximos trabajos analizar otras variables ambientales (como
por ejemplo: oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, analisis de sedimentos y
productividad primaria), las cuales contribuirdn a determinar la influencia del ambiente
sobre el comportamiento de la abundancia en este tipo de comunidades. También es
recomendable evaluar todo el ciclo anual, ya que los organismos poseen ciclos
bioldgicos por afio y evaluarlos permite conocer de forma completa la biologia de las
especies, como por ejemplo: ciclo reproductivo, crecimiento, migraciones y
alimentacion fundamentalmente. Todo esto en funcion de que la costa oriental de
Venezuela esta en gran parte modulada por el fenédmeno oceanografico de surgencia que
influye en el desarrollo y vida de los organismos que en ella habita, ya que esta region es

la zona de mayor productividad primaria de todo el Caribe.
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