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RESUMEN
Se registré un total de 12 919 individuos pertenecientes a 43 especies de
peces, 31 géneros y 22 familias, durante los censos visuales efectuados en tres
sistemas cercanos (arrecife rocoso-coralino, raices de Rhizophora mangle y
praderas de Thalassia testudinum) en Ensenada Reyes, Parque Nacional
Mochima, Venezuela. Los analisis revelaron diferencias significativas entre los
tres sistemas respecto a la riqueza, diversidad y equidad; sin embargo, no se
observaron diferencias en cuanto a la abundancia total mensual. Cuando se
contrastaron las abundancias de cada una de las especies, el analisis
PERMANOVA arroj6 diferencias entre los tres espacios analizados, sin grupos
homogéneos. En el arrecife se observaron 13 especies exclusivas para este
sustrato, de las cuales Abudefduf saxatilis, Apogon binotatus, Chaetodon
capistratus y Odontoscion dentex, ocurrieron de manera constante durante todo
el estudio. Hubo 6 especies que solo fueron censadas en raices de mangle y 2
exclusivas para T. testudinum. Archosargus rhomboidalis, Eucinostomus
melanopterus, Gerres cinereus, Haemulon aurolineatum, Haemulon boschmae,
Haemulon steindachneri y Scarus iseri, fueron comunes a los tres sistemas y
con presencia constante en ellos, por lo que pueden considerarse tipicas de la
zona estudiada. En el Caribe se han realizado estudios similares, pero la
informacion en Venezuela es escasa. Destaca que, aun estando estos sustratos
adyacentes, y el sector escogido ser un area relativamente estable y protegida,
haya diferencias espaciales importantes respecto a la ictiofauna, resaltando la
importancia de la estructura del sustrato en la distribucion de los peces asi

como la amplia variabilidad espacial aun en pequefia escala.

Vi



INTRODUCCION

Los peces ocupan un lugar primordial entre los vertebrados marinos, no
so6lo por la diversidad de especies registradas actualmente, sino también por la
gran capacidad de sus adaptaciones y refugios ecolégicos. Se encuentran
habitando variedad de ambientes oceanicos y costeros, con impacto econémico
a nivel mundial, razon por la cual son considerados especies de interés y
estudio (Castellvi et al., 1972). Los habitats costeros son de vital importancia
para las comunidades de peces marinos, y su desaparicion puede afectar los
recursos pesqueros, ya que la mayoria de las especies de peces que en ellos
se encuentra son comercialmente importantes (Cocheret et al., 2003; Pittman et
al., 2004).

Los habitats marinos de las zonas costeras tropicales, estan
conformados principalmente por arrecifes coralinos, praderas de pastos marinos
y raices sumergidas de manglar (Nagelkerken et al., 2000a; lkejima et al., 2003;
Mumby et al., 2004; Mumby et al.,, 2008; Nagelkerken y Faunce, 2008;
Nagelkerken et al., 2008a). El término “habitat”, se define como el ecosistema
de regiones uniformes, tales como los manglares, arrecifes de coral y praderas
marinas, que abarcan una alta diversidad de peces e invertebrados y que,
ademas, contribuyen con el sustento y seguridad alimentaria de millones de
personas a nivel mundial (Moberg y Folke, 1999; Halpern et al.,, 2008;
Nagelkerken et al., 2008a; Unsworth et al., 2009). No obstante, estos ambientes
estdn siendo afectados por diversas perturbaciones antropogénicas, lo que
conlleva a un incremento en el interés para su conservacion (Rénnbach, 1999;
Halpern et al., 2008).

Los arrecifes de coral son conocidos por la abundancia faunistica de sus
peces e invertebrados, mientras que los manglares y praderas de pastos
marinos se conocen como zonas de criadero para muchas especies de peces

de importancia comercial (Nagelkerken et al., 2008a).



Los manglares constantemente se encuentran en estrecha asociacion
con las praderas marinas y los arrecifes coralinos, formando un espacio
altamente complejo, enlazados por procesos fisicos y biolégicos (Parrish, 1989;
Dorenbosch et al., 2005; Sheaves, 2005; Unsworth et al., 2008). Los manglares
del Caribe, por lo general, se componen de Rhizophora mangle o mangle rojo,
una especie que posee raices adventicias, ramas bajas y troncos principales,
formando una interconexién donde queda retenido mucho material detritico, que
a nivel de las mareas y por accion de las mismas, se proporciona sustrato ideal

para distintos organismos (Castellvi et al., 1972).

Las praderas de pastos marinos crecen sobre sustrato arenoso-fangoso,
y se extienden a una profundidad de 10 6 15 metros. Tienen gran importancia
como productor primario en el enriqguecimiento alimenticio del medio marino y
en su conservacion. Thalassia testudinum es la especie predominante en las
costas venezolanas y se encuentra claramente relacionada con el manglar
(Flores, 1977).

Numerosos estudios han discutido el papel que cumplen los manglares y
las praderas de pastos marinos como zonas de vivero y la manera en la cual
distintas especies, en sus primeras etapas de crecimiento, utilizan estos
habitats para su proteccidén y desarrollo antes de partir a los grandes arrecifes
(Nagelkerken et al., 2000a; lkejima et al., 2003; Mumby et al., 2004; Mumby y
Hastings, 2008; Nagelkerken y Faunce, 2008).

Los arrecifes de coral constituyen uno de los ecosistemas mas complejos
y de mayor productividad biolégica en el medio marino, conformados por la
asociacion de un elevado niumero de especies que se encuentran agrupadas,
habitando diferentes nichos ecoldgicos (Connell, 1978; Grassle, 1973), en los
cuales los peces son los elementos biolégicos mas significativos (Méndez et al.,
2006). Estos arrecifes representan un sustrato ideal, ofrecen refugios con

distintas formaciones rocosas y coralinas complejas, que se convierten en



espacios adecuados para la reproduccion, alimentacion y cria de muchas

especies de peces (Rodriguez y Villamizar, 2000).

Los peces de arrecifes coralinos utilizan mdltiples tipos de habitats
durante todo su ciclo de vida (Gratwicke et al., 2006; Nagelkerken et al., 2000b).
Ellos exhiben migraciones ontogenéticas unidireccionales, es decir, cambios de
hébitats relacionados con las etapas de crecimiento. Las variaciones
ontogenéticas sugieren que los peces juveniles y de menores tallas pueden
requerir distintos recursos del habitat que sus homélogos adultos (Beck et al.,
2001). De Amorim et al. (2012), observaron muestras de peces de tallas mas
grandes en una zona de arrecife y peces de menores tallas en una zona
estuarina conformada principalmente por manglares y praderas marinas, en
Mamanguape, al NE de Brasil; este patrébn se registr6 para las especies
Abudefduf saxatilis, Anisotremus surinamensis, Lutjanus alexandrei y Lutjanus
jocu. Si bien los peces circulan diariamente entre diferentes ecosistemas en
bldsqueda de alimento o vivienda, todos los habitats (manglares, pastos marinos
y arrecifes) que estos utilizan pueden ser de igual importancia, por lo tanto,
deben ser protegidos con el mismo empefio (Honda et al., 2013).

La interconectividad entre los ecosistemas marinos implica que los
mismos no funcionan de manera aislada. La distribucion espacial de las
fanerégamas marinas, manglares y arrecifes de coral en los habitats y su
relacion entre si puede influir en la distribucion de los peces (Dorenbosch et al.,
2007; Pittman et al.,, 2007). La composicion del habitat determina que existe
conectividad entre habitat, y los peces se mueven entre los distintos
ecosistemas a través del proceso de reclutamiento larval (Roberts et al., 1997,
Paris et al., 2007), la migracion diaria (Nagelkerken et al., 2000c, Nagelkerken
et al., 2008b) y la migracion ontogenética (Nakamura et al., 2008; Verweij et al.,
2008).

Las bahias del Caribe, que presentan habitats como manglares y



praderas de pastos marinos, por lo general abarcan grandes densidades de
peces en etapa juvenil (Nagelkerken et al., 2000b), y los arrecifes cercanos a
estos ecosistemas de vivero, poseen una mayor abundancia de peces adultos
en comparacion con los arrecifes que no presentan habitats de criadero
adyacentes (Dorenbosch et al., 2004; Mumby et al., 2004; Dorenbosch et al.,
2005).

La Bahia de Mochima, ubicada en el Parque Nacional Mochima (PNM),
es de gran importancia a nivel ecoldgico, pesquero y turistico, debido a la
presencia de playas cristalinas y hermosos habitats naturales con fines
recreacionales. Alberga distintos tipos de ecosistemas que se extienden desde
playas con sustrato arenoso o arenoso-fangoso, mosaicos de manglares,
praderas marinas y parches o formaciones de arrecifes coralinos, lo que facilita
la aparicibn de numerosas comunidades biolégicas, favoreciendo las
investigaciones de tipo comparativo (Méndez et al., 1988). Por otra parte, esta
area se ve influenciada por el fendmeno oceanografico de surgencia costera,
que afecta toda la region nororiental de Venezuela, en el cual la columna de
agua mas profunda, rica en nitratos y fosfatos, asciende hasta la superficie
facilitando la proliferacion de fitoplancton, lo cual afecta positivamente a toda la
trama tréfica, incluyendo a los peces (Cervigdn, 2005). Asimismo, permite
mantener un equilibrio para que en la bahia se desarrollen comunidades y

ambientes caracteristicos de las zonas tropicales (Méndez et al., 1988).

En Venezuela, se han realizado diversos estudios sobre la fauna de
peces, resaltando los trabajos de Cervigon (1991, 1993, 1994, 1996, 1999). En
la region nororiental, en arrecifes coralinos se pueden citar, entre otras, las
investigaciones de Ruiz et al. (2003), quienes estudiaron la composicion,
abundancia y diversidad de peces arrecifales en dos localidades del Parque
Nacional Mochima; Méndez et al. (2004), presentaron nuevos registros para la
ictiofauna marina del mencionado parque; Mendez et al. (2006), registraron la
comunidad ictica de la franja arrecifal del PNM; Farifia et al. (2008), estudiaron



las diferencias en la composicion de especies de peces entre un arrecife
rocoso-coralino y uno de octocorales en el Bajo Las Caracas. En praderas de
Thalassia, Allen et al. (2004) analizaron la abundancia y riqueza especifica de la
ictiofauna asociada con Thalassia testudinum del golfo de Cariaco; Lopez et al.
(2009) determinaron la abundancia y riqueza de peces en dos praderas de
Thalassia testudinum en la zona costera de Cuman4, estado Sucre; Ariza et al.
(2012) estudiaron la biodiversidad ictica de praderas de pastos marinos de la
costa noroeste del golfo de Cariaco, Venezuela. En praderas de Thalassia y
arrecifes de coral, Parra y Ruiz (2003) evaluaron la estructura de la comunidad
de peces en la costa oriental de la isla de Cubagua. En las adyacencias de
manglares, aplicando el método de calada con chinchorro, Ramirez (1994)
realizd un estudio sobre la estructura de la comunidad de peces de Punta de

Mangle, isla de Margarita, Venezuela.

Uno de los problemas para estudios de peces en sistemas complejos
desde el punto de vista estructural, como las raices sumergidas de manglar o
los arrecifes, lo constituye precisamente su diversidad topogréfica y lo variado
de su relieve, por lo que técnicas basicas como las redes resultan inoperantes.
El empleo de nasas pudiera resultar efectivo para ciertas especies, pero deja
por fuera muchas otras, por lo que resulta un método selectivo (Ruiz et al.,
2003). Por lo tanto, en estudios comparativos de estos ambientes someros es

preferible aplicar censos visuales.

En el Caribe, se han realizado diversos estudios para comparar
ecosistemas de mangle, arrecife y Thalassia testudinum respecto a su
ictiofauna, utilizando el método de censos visuales. Por ejemplo, Nagelkerken et
al. (2000b) analizaron la importancia que representan los manglares, praderas
marinas y arrecifes de coral poco profundos como zonas de criadero; y de
Jaxion et al. (2011), estudiaron la distribucion de peces en arrecifes, manglares
y pastos marinos en Honduras. Nagelkerken (2009), presenta un compendio de

trabajos que resaltan la conectividad ecologica entre distintos ecosistemas



costeros tropicales, destacando el flujo de energia entre estos espacios, el
intercambio de biomasa, asi como la importancia de conservarlos de una
manera global, entendiendo el conjunto como un todo integrado y no como
elementos aislados. En otras areas de Ameérica, De Amorim et al. (2012),
analizaron el conjunto de peces en la zona de Proteccion Ambiental
Mananguape, Brasil, observando la abundancia, composicion y la disponibilidad
de micro-habitats a lo largo de un gradiente de manglares-arrecife; mientras que
en Filipinas, Honda et al. (2013) evaluaron el uso del habitat por peces en
arrecifes de coral, praderas de pastos marinos y manglares. Sin embargo, en
Venezuela, no se han publicado estudios comparativos de este tipo.

En este sentido, se aplicaron censos visuales de peces para determinar
si existian diferencias en cuanto a la ictiofauna entre tres sistemas cercanos: un
arrecife rocoso-coralino, una pradera de Thalassia testudinum vy raices
sumergidas de manglar (Rhizophora mangle), en la ensenada Reyes dentro de
la Bahia de Mochima, PNM. La hipotesis de partida es que las diferencias
estructurales y ecoldgicas entre estos ecosistemas deberia marcar a su vez una
ocupacion distinta de estos espacios por los peces, un aspecto ya registrado en

otras localidades del Caribe, mas no en Venezuela.



METODOLOGIA
Area de estudio
El Parque Nacional Mochima (PNM), es un area protegida desde el afio
1973, con una superficie de 94.935 hectéareas, ubicado en los estados Sucre y
Anzoategui al noreste de las costas de Venezuela (10° 9" 50” y 10° 26" 0" N; y
64° 13’ 20" y 64° 47’ 32” O) (INPARQUES, 1982; PARKSWATCH, 2004). El
clima del PNM es calido, con una estacién seca desde noviembre hasta abril y

una lluviosa durante el resto del afio (Méndez et al., 1988).

La bahia de Mochima, esta ubicada en el Parque Nacional Mochima, a
30 km por carretera desde la ciudad de Cumana (10° 20° 0” y 10° 24’ 0” N; y
64° 13° 0" y 64° 22’ 30” O). Esta rodeada por montafas a lo largo de toda su
extension y su anchura varia desde 0,3 km en la parte mas angosta hasta 3,5
km en la mas ancha. Se abre en una embocadura de 1,7 km de ancho por 60 m
de profundidad hacia el norte, que se comunica directamente con la fosa de
Cariaco. La bahia esté influenciada por el fenbmeno de surgencia costera pero
con menor intensidad que en otros cuerpos de agua, lo que explicaria la mayor
transparencia de aguas y su gran diversidad faunistica (Méndez et al., 1988;
Okuda et al., 1968).

Los muestreos se realizaron en Ensenada Reyes, ubicada
especificamente en la zona sur de la bahia de Mochima (9° 20’ Lat. N y 63° 22’
Long. W) (Figura 1). Esta zona se caracteriza por ser de aguas tranquilas y
poco profundas con sustrato fino, formado principalmente por limo y arcilla
(Caraballo, 1968). Se encuentra rodeada por un mosaico de mangle colorado
Rhizopohora mangle (Méndez et al., 1988), que se continla en el agua por una
densa pradera de Thalassia testudinum, la cual se extiende desde 0,5 m hasta
7 m de profundidad (Jiménez et al., 2004).

Los habitats de muestreos abarcaron una zona protegida conformada por

una franja de manglar (Rhizophora mangle) y hacia el mar, la pradera de



Thalassia testudinum paralela a esta; y mas expuesto, un parche de arrecife

rocoso-coralino, ubicado hacia la izquierda a pocos kilbmetros desde la

ensenada.
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Figura 1. Mapa de la bahia de Mochima indicando (flecha) la situacion
geografica del area de estudio en la Ensenada Reyes.

Muestreo y recoleccion de datos

Se establecieron tres estaciones de estudio: una conformada por raices
sumergidas del manglar Rhizophora mangle, otra que incluye una pradera de
Thalassia testudinum, y por ultimo, un arrecife rocoso-coralino, en Ensenada
Reyes (9° 20’ N y 63° 22’ W), Bahia de Mochima. Se realizaron 15 muestreos
mensuales en horas del dia, desde febrero del 2013 hasta enero del 2014. En

las tres estaciones, se implement6 el método directo de censos visuales, a lo



largo de transeptos de 30m x 2m, con una duracion aproximada de 30 minutos

de muestreo en cada uno, a través de buceo libre con snorkel.

Figura 2. Vista panoramica del sector de Rhizophora mangle y Thalassia
testudinum evaluados en la Ensenada Reyes.

Se escogi6é la metodologia de censos visuales debido a la naturaleza
especialmente compleja en lo estructural de las raices de mangle y del arrecife,
ademas de ser un método de poco impacto sobre el ecosistema (ideal para esta
zona protegida), rapido y que permite determinar medidas precisas de densidad
relativa (Sale y Douglas, 1981). La técnica se basa en la mejor estimacién
realizada por un buceador sobre la identificaciébn y abundancia de las especies
de peces seleccionadas a lo largo de transeptos, ubicados en diversos habitats
(Nagelkerken et al., 2000a). Es un método rapido, de bajo costo, no destructivo,
que se puede utilizar para distintos tipos de habitats. Los mismos espacios
pueden ser censados a través del tiempo, y los resultados obtenidos se pueden

comparar con otros estudios; no obstante, puede diferir la precision en la



estimacion de la abundancia y longitud de peces por parte de los observadores,
y en algunos casos, la presencia del investigador puede influir sobre los peces
(English et al., 1994; Cheal y Thompson, 1997; Thompson y Mapstone, 1997).

Antes de definir la ubicacién de los transeptos, se realizaron visitas
previas en las tres estaciones de muestreos, con el objetivo de seleccionar
lugares adecuados para la ubicacion de los mismos, es decir, aquellos donde
un observador puede desplazarse con facilidad entre las ramas del manglar y

sean representativos del mismo de acuerdo con Unsworth et al. (2009).

Luego de ubicados los sectores ideales, los extremos de los transectos
se marcaron de forma permanente con dos estacas de madera y atadas cintas

de color azul sobre la superficie para su clara visualizacion.

Los peces fueron identificados a nivel de especie y cuantificados a lo
largo de cada transepto, empleando una tabla acrilica para su registro. Al llegar
al final del transepto, se procedié a regresar anotando sélo las especies que no
fueron identificadas inicialmente. Para la determinacion taxondémica de las
especies de peces, se utilizd la guia de identificacion de Humman y Deloach
(2006). En este sentido, los censos fueron complementados con videos vy
fotografias submarinas empleando una cadmara Sony, modelo DSC-WX300 con
carcasa estanca. En aquellos casos donde la identificacion visual resulto
confusa se procedié a capturar ejemplares representativos para ser pasados
por las claves taxondmicas de Cervigon (1991; 1993; 1994; 1996). Ademas,
visualmente se conto6 con direcciones de internet como “FishBase” de Froesen y
Pauly (2014), que contiene casi todos los peces conocidos por la ciencia y
“reefguide” de Charpin (2004), que abarca peces e invertebrados de arrecifes

tropicales en sus distintos estadios de desarrollo.

Previo al inicio de los muestreos, se realizé un entrenamiento por buceo
con snorkel, de 3 meses aproximadamente, con el objetivo de reconocer,

identificar y cuantificar visualmente las especies de peces que son
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caracteristicas del &rea de estudio. Igualmente, en la fase de adiestramiento, se
contd con videos y fotografias submarinas disponibles en el Laboratorio de
Ecologia de Peces Marinos del Departamento de Biologia de la Universidad de
Oriente, con el fin de facilitar la identificacion visual de las especies de peces en

estudio.

indices ecologicos y analisis estadistico:
La diversidad (H") se calculd segun el indice de Shannon (1948):

H's)= - ¥°=1 pi (logz) S, donde:
S: numero de especies.

H': indice de diversidad expresado en unidades binarias de informacion o
bits.

Pi: Numero de individuos de cada especie, en relacion al nimero total de

individuos.

La equidad se determind con la ecuacion definida por Lloyd y Ghelardi
(Margalef, 1980):

J' = H's)/ H'max, donde:
H's): Diversidad de Shannon — Wiener.

H'max: Diversidad maxima, calculada como log » S; siendo S el niumero

total de especies.

Tanto la diversidad de Shannon-Wiener como la equidad, se calcularon
mediante el programa Multi Variate Statistical Package (MVSP), version 3.13n
(Kovach Computing Service, 2006). La Rigueza fue expresada como numero de

especies.

Para determinar la frecuencia de aparicion de las especies en cada

transecto, se empled la férmula de constancia (C) de Bohdenheiner y Balogh
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(Krebs, 1972). Las especies fueron clasificadas en constantes (C> 50%),
accesorias (25% < C < 50%) y accidentales (C < 25%).

Para el andlisis de datos se utilizo el programa Statgraphics plus 4.1. Con
el fin de comprobar si existen diferencias entre los tres ecosistemas respecto a
la abundancia, diversidad, equidad y riqueza, se realizaron analisis de varianza
(ANOVA). Inicialmente se verificé si los datos cumplieron 0o no con los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza. Segun los criterios de
Sokal y Rohlf (1994) los datos fueron transformados al no cumplirse los

supuestos.

Se utilizo el andlisis PERMANOVA para determinar diferencias entre los
tres espacios analizados respecto a las abundancias de cada una de las
especies. Para ello, se empleo el programa Primer v.6 + Permanova, siguiendo
las recomendaciones de Anderson et al., 2008. Como parte del pretratamiento,
los datos fueron transformados a raiz cuadrada para luego crear una matriz de

similitud de Bray-Curtis. EI nimero de permutaciones fue de 9999.

La importancia de cada tipo de ecosistema sobre la ictiofauna, se

estableci6é con base en sus aportes a las variables comunitarias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ictiofauna general

Se registro un total de 12 919 individuos pertenecientes a 43 especies de
peces, incluidas en 31 géneros y . milias, durante los censos visuales
efectuados en los tres sistemas analizados. Estos valores son comparables con
un estudio sobre comunidades de peces realizado por De Amorim et al. (2012),
abarcando estos mismos biotopos en la zona de Proteccion Ambiental
Mananguape, NE de Brasil, donde fueron identificadas 37 especies, distribuidas
en 23 familias. Sin embargo, los valores adquiridos son bajos en comparaciéon
con los obtenidos por Jaxion et al. (2011), donde fueron censadas 113 especies
de peces pertenecientes a 32 familias en praderas marinas, manglares y
arrecifes de coral en Honduras, especificamente en dos islas “Cayos Cochino y
Utila” (parte del Sistema Arrecifal Mesoamericano). El Sistema Arrecifal
Mesoamericano (SAM: Peninsula de Yucatan, Belice, Honduras) es la segunda
barrera de coral mas grande en el mundo (Mumby et al., 2004; Chittaro et al.,
2005), una posible razén por la cual el numero de especies de peces es

superior al obtenido en Ensenada Reyes.

Los resultados adquiridos, difieren aun mas de los obtenidos por Honda
et al. (2013), quienes censaron un total de 265 especies de peces
pertenecientes a 45 familias, en un estudio similar en Philippinas; esta
diferencia puede deberse a que la mayoria de las zonas costeras en Filipinas se
encuentran en el Coral Triangulo, una zona conocida por la mas alta
biodiversidad de corales en todo el mundo (Spalding et al., 2001; Carpenter y
Springer, 2005). La distribucion espacial de los peces y las fluctuaciones de su
rigueza y abundancia, pueden estar relacionados con una multiplicidad de
factores, los cuales incluyen relaciones depredador-presa, disponibilidad de
nichos ecolégicos o las capacidades fisiologicas de las especies individuales en
relacion con condiciones ambientales (Williams, 1991), por lo que definir un

elemento particular como responsable resulta inapropiado e improcedente.
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Tabla 1. Lista de especies de peces y su abundancia relativa por biotopo
(arrecife rocoso-coralino, manglar y praderas de Thalassia testudinum) en
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Taxon Arrecife  Manglar Thalassia
APOGONIDAE

Apogon binotatus (Poey, 1867) 0,19

ARIIDAE

Bagre marinus (Mitchill, 1815) 0,03
BATRACHOIDIDAE

Amphichthys cryptocentrus (Valenciennes, 1837) 0,03
BELONIDAE

Strongylura marina (Walbaum, 1792) 0,27 1,12 0,14
Tylosurus crocodilus crocodilus (Peron y

Lesueur, 1821) 0,12
CARANGIDAE

Caranx crysos (Mitchill, 1815) 0,02 1,03

Caranx latus (Agassiz, 1831) 0,02 0,09 0,22
CHAETODONTIDAE

Chaetodon capistratus (Linnaeus, 1758) 3,36

DIODONTIDAE

Chilomycterus antillarum (Jordan y Rutter, 1897) 0,06
Diodon hystrix (Linnaeus, 1758) 0,02

EPHIPPIDAE

Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782) 0,09
GERREIDAE

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 14,6 13,5
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 9,06 45,1 19,9
Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 0,58 1,78 0,41
GOBIIDAE

Coryphopterus glaucofraenum/venezuelae 1,72 0,12 0,61
HAEMULIDAE

Haemulon aurolineatum (Cuvier, 1830) 43,7 5,9 12,1
Haemulon boschmae (Metzelaar, 1919) 3,4 15,5 44,4
Haemulon chrysargyreum (Gunter, 1859) 5,87 2 0,08
Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823) 10,5 0,97 1,18
Haemulon steindachneri (Jordan y Gilbert, 1882) 0,39 2,12 1,18
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Tabla 1. Continuacion.

Taxén Arrecife Manglar Thalassia
LABRIDAE

Halichoeres bivittatus (Bloch, 1791) 1,95 0,09 0,37
Halichoeres radiatus (Linnaeus, 1758) 0,02

LUTJANIDAE

Lutjanus cyanopterus (Cuvier, 1828) 0,02

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 2,41 1,16 0,02
Lutjanus sinagris (Linnaeus, 1758) 0,02
MONACANTHIDAE

Cantherhines pullus (Ranzani, 1842) 0,02

Monacanthus tuckeri (Bean, 1906) 0,04
POMACENTRIDAE

Abudefduf saxatilis (Linnaeus, 1758) 0,85

Abudefduf taurus (Muller y Troschel, 1848) 0,1

SCARIDAE

Nicholsina usta usta (Valenciennes, 1840) 0,27 0,06
Scarus iseri (Bloch, 1789) 10,7 6,12 3,72
Scarus vetula (Bloch y schneider, 1804) 0,02

Sparisoma rubripinne (Valenciennes, 1840) 0,02

SCIAENIDAE

Odontoscion dentex (Cuvier, 1830) 2,39

SCORPAENIDAE

Scorpaena brasiliensis (Cuvier, 1829) 0,03
SERRANIDAE

Hypoplectrus puella (Cuvier, 1828) 0,52 0,03 0,02
Hypoplectrus unicolor (Walbaum, 1792) 0,06 0,02
Serranus flaviventris (Cuvier, 1829) 1 0,19 1
SPARIDAE

Archosargus rhomboidalis (Linnaeus, 1758) 0,37 1,37 0,96
Diplodus argenteus argenteus (Valenciennes,

1830) 0,08

SPHYRAENIDAE

Sphyraena barracuda (Edwards, 1771) 0,06 0,04
TETRAODONTIDAE

Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785) 0,06 0,02
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) 0,25 0,08
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En general, las familias con mayor niumero de especies en este estudio
fueron Haemulidae (5), Scaridae (4), Gerreidae (3), Lutjanidae (3) y Serranidae
(3) (Figura 3); asi mismo, Jaxion et al. (2011), mencionan en su estudio a
Haemulidae (4), Lutjanidae (3), y Scaridae (2) como algunas de las familias con
mayor namero de especies; ademas de Labridae (3) y Pomacentridae (2), las
cuales no son las mas representativas en cuanto al nUmero de especies en esta

investigacion.

SERRANIDAE;
3

Figura 3. Familias con mayor nimero de especies en un arrecife rocoso-
coralino, raices de Rhizophora mangle y praderas de Thalassia testudinum en
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Entre los tres sustratos analizados, las familias mas representativas en
cuanto al numero de individuos fueron Haemulidae (68,11%), Gerreidae
(40,87%), Scaridae (9,13%), Chaetodontidae (1,62%), Lutjanidae (1,56%) vy
Serranidae (1,34%) (Figura 4).

La familia Haemulidae en este estudio, esta representada principalmente
por la especie H. aurolineatum, siendo la mas abundante en el arrecife rocoso-

coralino de Ensenada Reyes (2 109 ind); se encuentra, por lo general, en
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fondos de poca profundidad, normalmente sobre sustratos blandos, en aguas
neriticas continentales asi como en aguas insulares oceanicas, siendo una
especie particular en los arrecifes coralinos. Del género, Haemulon
aurolineatum, es la especie mas comun y abundante en la regién nororiental de

Venezuela, donde se consigue formando grandes agregaciones (Cervigon,
1993).
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Figura 4. Familias mas representativas en cuanto al numero de individuos en un
arrecife rocoso-coralino, raices de Rhizophora mangle y praderas de Thalassia
testudinum en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

La familia Gerreidae, incluye peces del orden Perciformes, los cuales se
encuentran en su mayoria en mares tropicales y son especies principalmente
marinas; ocasionalmente se encuentran en agua salobre y es poco comun en
agua dulce (Nelson, 1984). En este estudio, el género Eucinostomus fue el mas
representativo en cuanto al niamero de individuos de esta familia, el cual es
comparable con el trabajo de Sierra et al. (2012), donde mencionan también a
Eucinostomus como un género representativo (223 ind/600 m?). En este

estudio, fue abundante la especie Eucinostomus melanopterus para el manglar
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(1 444 ind) y para las praderas de T. testudinum (973 ind). La familia Scaridae
estuvo representada principalmente por los géneros Scarus y Sparisoma.
Scaridae, constituye una de las familias mas abundantes de la ictiofauna
tropical de los arrecifes de coral, cuyos individuos, son principalmente
herbivoros, que se alimentan de algas y de partes de coral muerto con sus
dientes en forma de placa continua, aportando beneficios al ecosistema al
controlar el crecimiento de las algas y al contribuir con el ciclo del calcio
(Cervigon, 1980; Humann y Deloach, 2006). En ensenada Reyes, Scarus iseri

fue la segunda especie mas abundante en el arrecife rocoso-coralino (517 ind).

Arrecife rocoso-coralino

El nUmero de especies de peces (32), observadas en el arrecife rocoso-
coralino de Ensenada Reyes, es comparable con la riqueza de especies
reportada en el golfo de Cariaco, por Alayon (2006) y Nuafez (2006), quienes
registraron 39 y 24 especies en las localidades de Turpialito y Turpialito-
Quetepe, respectivamente, con la metodologia de censos visuales y con
intensidad de muestreos mensuales, ambas localidades conforman zonas
protegidas como en Ensenada Reyes. No obstante, Farifia et al. (2008), en un
estudio sobre las diferencias en la ictiofauna entre un arrecife rocoso-coralino y
uno de octocorales en el Bajo las Caracas, hallaron 80 especies de peces
asociados a un transecto rocoso-coralino. Esta desigualdad de valores puede
estar relacionada con el tamafio inferior del arrecife analizado en Ensenada
Reyes asi como su menor complejidad estructural. En el mismo trabajo, Farifia
et al. (2008), sefialan una mayor riqgueza en el arrecife rocoso coralino en
comparacion con uno de octocorales, y atribuyen tal diferencia a una mayor

complejidad estructural.

Las similitudes respecto al numero de especies entre el arrecife de
Reyes y los del golfo de Cariaco, no sélo pudieran estar asociadas al escaso
desarrollo de sus sistemas coralinos, sino al caracter de aguas protegidas de la

accion del viento y del oleaje, en espacios no expuestos a mar abierto. Farifia

18



(2011), establecio un gradiente de estaciones a este respecto en el sector Las
Caracas, Parque Nacional Mochima, encontrando que la estacién més interna y

menos expuesta al viento fue la que presenté menor riqueza de especies.

La abundancia total en el arrecife-rocoso coralino estudiado fue de 4 821
individuos, coincidiendo con los resultados obtenidos por Fariiia et al. (2005) en
el Archipiélago Los Monjes y Nufiez (2006) en el golfo de Cariaco, quienes
contabilizaron 4 015y 5 751 ejemplares de peces respectivamente, utilizando el
método de censos visuales, en transectos de similar longitud. Sin embargo, el
namero de individuos en este estudio difiere de lo obtenido por Ruiz et al.
(2003) quienes consiguieron 829 ejemplares de peces en dos localidades del
Parque Nacional Mochima (Cautaro y Manzanillo), efectuando muestreos con
nasas de metal. Dicho método resulta efectivo para ciertas especies, pero deja
por fuera muchas otras, actuando de manera selectiva (Ruiz et al., 2003). De
esta forma, el empleo de nasas no es recomendable para estimaciones de

abundancia en arrecifes.

Las familias mas relevantes respecto al numero de especies fueron
Haemulidae (5), Scaridae (4), Serranidae (3), y Lutjanidae (3). En el Bajo las
Caracas, una localidad relativamente cercana pero oceanograficamente distinta,
Farifia et al. (2008) mencionaron que las familias con mayor numero de
especies fueron Scaridae (9), Serranidae (8), Haemulidae (7), Labridae (5) y
Chaetodontidae (4) en el arrecife pétreo. Por otra parte, Farifia et al. (2005)
sefialaron a Scaridae (6), Serranidae (5) Haemulidae (4) y Lutjanidae (4) como
algunas de las familias que presentaron el mayor nimero de especies en un
arrecife del Archipiélago Los Monjes, al occidente del pais. En lineas generales,
se observa un mismo patron para arrecifes evaluados en el pais (Alayén, 2006;
Nufez, 2006; Suarez, 2006), y los resultados concuerdan con el patron general

planteado por Sale (2002) para el Caribe.
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Las familias mas importantes respecto al nimero de individuos en el
arrecife fueron: Haemulidae (63,90%), Scaridae (11,03%), Gerreidae (9,65%),
Chaetodontidae (3,36%), Lutjanidae (2,45%), Scianidae (2,39%), Labridae
(1,97%) y Gobiidae (1,72%) (Figura 5). Farifia et al. (2005) también
mencionaron a Labridae, Scaridae, Haemulidae y Lutjanidae como familias con
mayor numero de individuos en el Archipiélago los Monjes. No obstante, Farifia
et al. (2008) reportaron a Scaridae (15,22%), Haemulidae (14,18%), Carangidae
(13,88%), Labridae (12,59%) y Acanthuridae (8,32%) como familias mas
abundantes de un arrecife pétreo en el Bajo las Caracas. Asi, resalta la
ausencia de Carangidae y Acanturidae dentro del grupo de las mas

representativas numéricamente en Reyes.
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Figura 5. Abundancia relativa de las familias mas importantes observadas en un
arrecife rocoso-coralino en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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Las especies con mayor numero de individuos fueron Haemulon
aurolineatum (2 109 individuos, 44%), Scarus iseri (517 individuos, 11%),
Haemulon flavolineatum (506 individuos, 10%) y Eucinostomus melanopterus
(437 individuos, 9%) (Figura 6). Nufiez (2006), en un arrecife del golfo de
Cariaco, sefiala como las especies con mayor abundancia a Scarus iseri (889
individuos) y Halichoeres bivittatus (: wdividuos), destacandose esta ultima
por su baja representatividad en el arrecife rocoso-coralino de Ensenada Reyes.
Cervigon (1993) en un estudio sistematico indica que H. bivittatus es
caracteristica de las praderas de Thalassia y arrecifes coralinos; mientras que
De Grado (1997), la sefiala como abundante en el exterior de la Ensenada
Grande del Obispo (golfo de Cariaco). Por otra parte, Froese y Pauly (2014)
mencionan que esta especie cominmente se encuentra en zonas rocosas Yy
arrecifes de aguas poco profundas y es menos comun en lechos de algas
marinas. El arrecife de Ensenada Reyes presenta praderas de Thalassia justo
en frente, e incluso, esta fanerégama llega a crecer entre corales, formando
ecotonos; pero en el arrecife analizado por NUfiez (2006) en Turpialito, domina
el sustrato arenoso. Probablemente, esta sea una razén por la cual H. bivittatus

tenga mayor abundancia en Turpialito respecto a Reyes.
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Figura 6. Abundancia relativa de especies de peces observadas en un arrecife
rocoso-coralino en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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Paralelamente, los resultados de abundancia concuerdan con algunos
trabajos realizados en el Parque Nacional Mochima, destacando los de Méndez
et al. (2001), Méndez et al. (2006), Farifia et al. (2008) y Ruiz (2012), quienes
mencionaron a Scarus iseri como la icie con mayor importancia numerica,
razén por la cual ha sido considerada una de las especies tipicas de estos
espacios (Ruiz, 2012). Medina (2008), trabajé en playas arenosas cercanas a
arrecifes de la zona, y sefial6 como especies con mayor numero de individuos a
H. chrysargyreum y H. aurolineatum. Asi mismo, Pascual (2007) sefiala a H.
chrysargyreum y S. iseri como especies mas abundantes para arrecifes de la

Isla de Cubagua, dentro de la misma region nororiental.

En general, no hubo grandes fluctuaciones en cuanto a la riqgueza de
especies y al numero de individuos durante el afio de muestreo en el arrecife
rocoso-coralino, excepto por un notable incremento de la abundancia para el
mes de diciembre, con un total de 2 350 individuos (Figura 7). Este aumento se
produjo por la presencia de un cardumen de la especie Haemulon aurolineatum
en el arrecife, una especie que tiene como habitat preferencial los arrecifes
coralinos durante el dia (Nufiez, 2006). Ademas, Ruiz (2012) sefial6 en una
encuesta que los pobladores del sector Islas Caracas-La Morena explicaron que
esta especie presenta huevas los meses de octubre a diciembre; pudiendo ser
esta una razon del pico de la abundancia obtenido en diciembre en Ensenada
Reyes; sin embargo, Cervigon (1993) cita que H. aurolineatum se reproduce
durante todo el afio con un pico en el mes de julio, por lo que pueden

encontrarse ejemplares ovados en cualquier mes.

Estudios posteriores con analisis de desarrollo gonadal, se hacen

necesarios para determinar la naturaleza de la agregacion observada.

La variacién mensual de la diversidad (H’) de peces en el arrecife rocoso-
coralino fluctu6 entre 0,92 bits/ind en el mes de diciembre y 3,45 bits/ind en el

mes de octubre, con un promedio de 2,98 bits/ind; mientras que la equidad se
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encontré entre 0,22 en el mes de diciembre y 0,84 en el mes de octubre, con un
promedio de 0,72 (Figura 8). La diversidad y equidad fueron escasamente
fluctuantes durante el afio de muestreo en el arrecife, con excepcion del mes de
diciembre donde se reportd el menor indice. A pesar que desde mayo a
diciembre tiende a bajar la intensidad de los vientos alisios del noreste,
estabilizdndose las masas de agua, en la bahia de Mochima ocurren
fendbmenos locales, donde es frecuente que de mayo a diciembre se invierta la
direccién del viento y que la parte interna de la bahia se vea influenciada por los
vientos del oeste (Méndez et al., 1988). No obstante, el area estudiada, por su
caracter interno dentro de la bahia, permanece protegida de esta accion de los
vientos durante todo el afio, por lo que era de esperarse su baja fluctuacion

mensual en respuesta a cambios ambientales.
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Figura 7. Variacion mensual de la abundancia y riqueza de peces en un arrecife
rocoso-coralino de Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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Figura 8. Variacion mensual de la diversidad y equidad de peces en un arrecife
rocoso-coralino de Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Con relacién a la frecuencia de ocurrencia, las especies se clasificaron
de la siguiente manera: 18 especies constantes (58%), 12 accidentales (38%) y
2 accesorias (6%) (Figura 9; Tabla 2). Farifia y Méndez (2009) en un estudio
sobre la variacion estacional de la estructura comunitaria de peces en dos
arrecifes: rocoso-coralino y de octocorales, en el Bajo Las Caracas, encontraron
para el arrecife pétreo 38,7% especies constantes, 41,35% accidentales y 20%
accesorias. Ademas, clasificaron a Chaetodon capistratus, Haemulon
chrysargyreum, Haemulon flavolineatum, Odontoscion dentex y Scarus iseri
como especies constantes al igual que en esta investigacion (Tabla 2). De esta
manera, S. iseri no sélo destaca por su abundancia, sino por su frecuencia de
aparicion, no sélo en Reyes, sino en otros arrecifes de sectores protegidos en la
region (Nufiez, 2006; Ruiz et al., 2003).
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Figura 9. Frecuencia de aparicion de las especies censadas en el arrecife
rocoso-coralino de Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Tabla 2. Clasificacion de las especies de acuerdo con la frecuencia de
ocurrencia durante todo el muestreo, en el arrecife rocoso-coralino de
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Especies CC Especies CcC
Chaetodon capistratus C Archosargus rhomboidalis C
Coryphopterus glaucofraenum/
venezuelae C Apogon binotatus C
Haemulon flavolineatum C Strongylura marina B
Halichoeres bivittatus C Nicholsina usta B
Odontoscion dentex C Caranx latus A
Abudefduf taurus A
Scarus iseri C

Eucinostomus melanopterus C Diplodus argenteus argenteus A
Haemulon chrysargyreum C Hypoplectrus unicolor A
Haemulon boschmae C Cantherhines pullus A
Hypoplectrus puella C Caranx crysos A
Serranus flaviventris C Diodon hystrix A
Gerres cinereus C Halichoeres radiatus A
Abudefduf saxatilis C Lutjanus cyanopterus A
Lutjanus griseus C Lutjanus synagris A
Haemulon aurolineatum C Scarus vetula A
Haemulon steindachneri C Sparisoma rubripinne A

A: Especies Constantes; B: Especies Accesorias; C: Especies Accidentales; CC: Nivel de
Constancia
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Se registraron 13 especies exclusivas para el sustrato rocoso-coralino:
Chaetodon capistratus, Odontoscion dentex, Abudefduf saxatilis, Apogon
binotatus, Abudefduf taurus, Cantherhines pullus, Diplodus argenteus
argenteus, Diodon hystrix, Halichoeres radiatus, Lutjanus cyanopterus, Lutjanus
synagris, Scarus vetula y Sparisoma rubripinne, siendo Abudefduf saxatilis,
Chaetodon capistratus y Apogon binotatus especies constantes durante todo el
estudio (Figura 10, Tabla 2). Mendez et al. (1988) destacan, en un registro
sobre la ictiofauna de la bahia de Mochima, que las familias Chaetodontidae y
Pomacentridae se encuentran principalmente entre las formaciones coralinas, y
que la especie Apogon binotatus tiene como habitat preferencial las
formaciones coralinas o rocosas-coralinas, un hecho que se corrobora en este
trabajo. Asi mismo, Farifia y Méndez (2009), clasificaron a Chaetodon
capistratus como una especie constante durante todos los meses de muestreo
en el Bajo las Caracas, PNM. La presencia de especies constantes que sélo
ocuparon el arrecife y nunca fueron vistas en otros ecosistemas, apunta hacia la
existencia de especialistas ecologicos que dominan nichos especificos, y que
pudieran competir en condiciones donde los recursos son limitados,
principalmente con relacion al espacio (refugio, sitios de criadero y desove,
entre otros) y al alimento, lo cual podria generar procesos de especiacion en
alta frecuencia y, a su vez, una mayor disponibilidad de refugios (Farifia et al.,
2008).

Figura 10. Especies exclusivas y constantes del arrecife rocoso-coralino de
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela. (A= Abudefduf saxatilis, B=Apogon
binotatus, C= Chaetodon capistratus).
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Pradera de Thalassia testudinum.

Fueron censadas 24 especies de peces en las praderas de Thalassia
testudinum de Ensenada Reyes. Este numero puede considerarse bajo, si se
contrasta con otros trabajos realizados en praderas marinas, donde el area de
muestreo es mucho mayor que la utilizada en esta investigacion y, ademas,
donde los métodos de muestreos son distintos a los empleados para este
estudio. Por ejemplo, Allen et al. (2007), en el golfo de Santa Fe, identificaron
59 especies icticas; San Cristébal (1984), en la bahia de Mochima, encontr6 68
especies; en el golfo de Cariaco, Méndez (1995) obtuvo 51 especies de peces y
Allen y Jiménez (2001), reportaron 44 especies. Por su parte, Parra y Ruiz
(2003), encontraron 38 especies de peces en la costa oriental de la isla

Cubagua.

Se observaron 4 897 individuos en este sistema bioldgico, un valor alto si
se contrasta con los datos obtenidos por Parra y Ruiz (2003), quienes
encontraron 1 268 peces; no obstante, el resultado obtenido es menor al
compararlo con los trabajos de Allen y Jiménez (2001) y Allen et al. (2007),
quienes cuantificaron 15 509 y 38 581 individuos, respectivamente, en tres
praderas de T. testudinum en el golfo de Cariaco. Son muchos los factores
biolégicos que ayudan a aumentar la abundancia de peces asociados a pastos
marinos, entre los que resaltan la extensién, densidad y biomasa de la planta
(O"gower y Wacasey, 1967; Lewis y Stoner, 1983), al igual que la proximidad de
otros ecosistemas distintos, como los arrecifes de coral y manglares (Weinstein
y Heck, 1979; Vargas y Yanez, 1987). En Venezuela no existen registros
previos de censos visuales de peces en praderas de Thalassia, por lo que no
pueden efectuarse comparaciones con este método. Las diferencias en cuanto
al numero de individuos de este estudio y los antes mencionados, posiblemente
tengan su explicacion en el tipo de muestreos aplicados, el area o numero de
estaciones muestreadas, o caracteristicas de los ecosistemas en si mismos asi

como otros adyacentes al area de estudio.
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Las familias mas importantes respecto al nimero de individuos fueron:
Haemulidae (58,87%), Gerreidae (33,73%), Scaridae (3,77%), Serranidae
(1,04%), Sparidae (0,95%), Gobiidae (0,61%) y Labridae (0,36%) (Figura 11).
En estudios realizados sobre Thalassia testudinum en el golfo de Cariaco, Allen
y Jiménez (2001) sefialan a las familias Scaridae, Atherinidae, Sparidae,
Carangidae y Labridae como las mas importantes en abundancia; Allen et al.
(2007), reportaron a Engraulidae, Atherinidae, Scaridae, Haemulidae,
Clupeidae, Labridae y Gerreidae como las familias mas abundantes; y Lopez
(2007) indic6 a Haemulidae, Gerreidae, Clupeidae y Carangidae como las

familias con mayor nimero de peces en los espacios estudiados.
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Figura 11. Abundancia relativa de las familias mas importantes observadas en
una pradera de Thalassia testudinum en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Las especies con mayor numero de individuos en la pradera de T.
testudinum fueron Haemulon boschmae (2172 individuos, 44%), Eucinostomus
melanopterus (973 individuos, 20%), Diapterus rhombeus (659 individuos, 13%)
y Haemulon aurolineatum (591 individuos, 12 %) (Figura 12). Comparable con

el trabajo de Allen et al. (2005), en praderas de T. testudinum del golfo de
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Cariaco, donde mencionan como una de las especies mas abundantes a
Haemulon boschmae. La presencia de Haemulon boschmae a lo largo de la
pradera, y al ser la especie mas abundante del ecosistema de Thalassia
testudinum, hace suponer que su ciclo vital depende en gran parte de las
fanerégamas marinas (Méndez et al., 1988; Cervigon, 1993). Por otra parte, los
gérridos, son peces dominantes en los ecosistemas costeros lagunares del
oriente del pais, probablemente por ser especies con una alta distribucion que
se adaptan facilmente a playas arenosas y praderas de T. testudinum y por
presentar una alta tasa de renovacion (Parra y Ruiz, 2003), por lo que no
extrafia la alta abundancia de E. melanopterus y D. rhombeus.
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Figura 12. Abundancia relativa de especies de peces observadas en una
pradera de Thalassia testudinum en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

En general, el numero de especies censadas mensualmente en la
pradera de Thalassia testudinum tuvo una fluctuacién moderada a lo largo del
periodo de muestreo, con los mayores valores de riqueza en los meses de
noviembre y enero (13 especies) y el menor registro en el mes de mayo (8
especies) (Figura 13). Esto coincide con los resultados obtenidos por Gonzalez
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y Velasquez (1994) quienes también reportaron la mayor riqueza de especies
en enero y la menor en mayo en praderas de Thalassia de la laguna de Punta
de Piedras, en la isla de Margarita. Asimismo, Parra y Ruiz (2003) también
obtuvieron la menor riqueza de especies en mayo (2 especies); sin embargo, la
mayor riqueza la reportaron en el mes de febrero (12 especies). La variacion del
namero de especies suele relacionarse con los cambios temporales de los
factores ambientales (Ariza et al., 2012). El nUmero de individuos en Ensenada
Reyes oscil6 entre 780 individuos en septiembre y 61 individuos en mayo
(Figura 13). No obstante, Ariza et al. (2012), para dos localidades del golfo de
Cariaco, registraron cambios temporales mucho mayores que los observados
en Reyes: en Manzanillo, la abundancia mensual oscilé entre 97 organismos en
marzo y 4 630 organismos en julio; mientras que en La Brea, la abundancia

varié entre 76 organismos en diciembre y 6 741 organismos en julio.
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Figura 13. Variacion mensual de la abundancia y riqueza de peces en un una
pradera de Thalassia testudinum en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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La diversidad (H’) de peces en la pradera de Thalassia testudinum fluctuo
entre 1,16 bits/ind en diciembre y 2,52 bits/ind en agosto, con una diversidad
promedio de 1,91 bits/ind (Figura 14). Estos valores son similares al
compararlos con los obtenidos por Ariza et al. (2012), quienes reportaron una
diversidad promedio de 1.95 = 0.51 bits/ind, en el golfo de Cariaco,
especificamente en la Brea, una playa semicerrada, tipo ensenada, con poco
oleaje; su pradera es muy densa y hacia el lado este de la localidad existe un
gran complejo arrecifal muy bien desarrollado; un espacio con caracteristicas
similares a la Ensenada de Reyes. Por el contrario, los resultados obtenidos
son bajos al compararlos con Allen et al. (2004) quienes registraron
diversidades de 2,69 bits/ind y 3,21 bits/ind en dos estaciones del Golfo de
Cariaco; la primera estacion, en sus adyacencias no cercanas presenté
algunas colonias de corales, y la segunda estacion, exhibi6 pequefios
manglares cercanos proximos. La baja diversidad en diciembre puede
explicarse por la dominancia numérica, ya que los meses donde se observd
dominancia de una especie en mas del 85-90% sobre otras, las diversidades
fueron las més bajas. Existe una relacion inversa entre la diversidad y la
dominancia numérica. Resultados similares obtienen San Cristobal (1984),
Méndez et al. (1988) y, Allen y Jiménez (2001) quienes sefialan que las
especies dominantes ocurren en comunidades de baja diversidad. Sobre la
diversidad especifica, influyen diferentes factores (estabilidad -climatica,
heterogeneidad espacial, productividad, predacion, condiciones ambientales,
grado de explotacion, dominancia especifica, entre otras) que originan

gradientes sobre este indice (Krebs, 1985; Margalef, 1995).

La equidad oscilé entre 0,32 en el mes de diciembre y 0,73 en el mes de
agosto, con un promedio de 0,55 (Figura 14), representado un comportamiento
similar al de la diversidad, es decir, donde se presentaron los valores mayores

de diversidad también se presentaron los valores mas altos de equidad y
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viceversa. Esto explica la igualdad o desigualdad en la distribucion de los
organismos en la comunidad, es decir, entre especies (Krebs, 1985).
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Figura 14. Variacion mensual de la diversidad y equidad de peces en un una
pradera de Thalassia testudinum en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

En la pradera marina de Ensenada Reyes, fueron clasificadas 12
especies como constantes (52%), 9 accidentales (39%) y 3 accesorias (13%)
(Figura 15, Tabla 3). Allen et al. (2007) en su trabajo sobre la ictiofauna de tres
praderas de Thalassia testudinum en el Golfo de Santa Fe, encontraron un total
de 8 especies constantes, 4 accesorias y 47 accidentales. Por su parte, Allen y
Jiménez (2001) mencionan a H. boschmae, H. steindachneri y H. bivittatus
como especies constantes de las praderas marinas al igual que en este estudio,
considerandolas como algunas de las especies que caracterizan y definen la

comunidad de peces asociados a T. testudinum, las cuales puedieran estar

32



utilizando estas areas como criaderos, proteccion y alimentacion durante su

ciclo de vida.
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= Accidentales

Figura 15. Frecuencia de aparicion de las especies censadas en las praderas
de Thalassia testudinum de Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Tabla 3. Clasificacion de las especies de acuerdo con la frecuencia de
ocurrencia durante todo el muestreo, en la pradera de T. testudinum de
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Especies CcC Especies CcC

Eucinostomus melanopterus C Haemulon flavolineatum B
Haemulon boschmae C Strongylura marina B
Archosargus rhomboidalis C Sphoeroides testudinum B
Haemulon aurolineatum C Chilomycterus antillarum A
Coryphopterus glaucofraenum/

venezuelae C Haemulon chrysargyreum A
Caranx latus C Nicholsina usta usta A
Diapterus rhombeus C Monacanthus tuckeri A
Gerres cinereus C Sphyraena barracuda A
Haemulon steindachneri C Hypoplectrus puella A
Serranus flaviventris C Hypoplectrus unicolor A
Scarus iseri C Lutjanus griseus A
Halichoeres bivittatus C Sphoeroides spengleri A

A: Especies Constantes; B: Especies Accesorias; C: Especies Accidentales, CC: Nivel de
Constancia
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Haemulon boschmae en esta investigacion fue la especie mas abundante
(2 172 individuos) en las praderas marinas, ademas, fue clasificada como una
especie constante. Este haemulido es muy abundante en algunas localidades
de la region oriental de Venezuela, ) se le puede observar a unos pocos
metros de la superficie. Se encuentra sobre fondos someros en zonas
protegidas de aguas claras, en las cuales forman grandes asociaciones a nivel
de toda la columna de agua. Esta especie constituye una fuente de alimento

importante para pargos, cunas, meros y otras especies de interés comercial.

Paralelamente, Haemulon steindachneri, que también fue constante en
esta investigacion, igualmente se ha sefialado que forma grandes agregaciones
en los fondos arenosos y con praderas de Thalassia (Cervigbn, 1993), por lo
que era previsible su aparicion en la mayoria de los censos efectuados. Caso
similar sucede con Archosargus rhomboidalis, que segun Méndez et al. (1988),
fue una de las especies mas frecuentes en la bahia de Mochima, capturandose

abundantemente con nasas cebadas en fondos de T. testudinum.

Cervigdn (2005) explica que en la playa Mangle Quemao (PNM), que
también posee sustrato de faner6gamas marinas al igual que en Ensenada
Reyes, es dominante la especie Scarus iseri, otra de las constantes en el
presente trabajo; y en el fondo de la bahia es capturado el pez Serranus
flaviventris, el cual no se encuentra en otros ambientes. Este pequefio
serrédnido, se observd de manera constante sobre la Thalassia en los censos
realizados en Reyes, y fue considerado por Méndez et al. (1988) como una de
las especies dominantes de esta misma localidad, capturandose en el 80 % de
sus muestreos. La ausencia de este pez en otras localidades del parque parece
estar explicada, de acuerdo con los mencionados autores, por la preferencia de
un habitat especifico que podria caracterizarse debido a la influencia de un
riachuelo, particularmente importante en épocas de lluvia, el cual crearia un
ambiente estuarino con salinidades inferiores que en el resto de la bahia
(Méndez et al., 1988).
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Las especies exclusivas de las praderas marinas en Ensenada Reyes
fueron: Chilomycterus antillarum y Monacanthus tuckeri (Figura 16). La especie
C. antillarum es muy comun en Venezuela en todas las playas de aguas claras
con T. testudinum (Cervigén, 1996). Méndez et al. (1988) en su estudio,
capturaron a la especie Chilomycterus antillarum en todas las playas con
presencia de esta fanerégama en la bahia de Mochima. Por su parte, los
monacanthidos son un grupo de peces llamativos en su gran mayoria por su
forma poco convencional, que se aprovechan de las estructuras que los rodean
para camuflarse. Este grupo, junto con los tetraoddntidos, son colectados para
comercializacion como ornamentales, algunos de ellos llegando a tener altos
precios en el mercado (Donaldson, 2003). La especie M. tuckeri se ha
registrado sobre fondos arenosos y se alimenta principalmente de algas e

invertebrados (Froese y Pauly, 2014).

Figura 16. Especies exclusivas de las praderas marinas en Ensenada Reyes,
PNM, Venezuela. (A= Chilomycterus antillarum y B= Monacanthus tuckeri).

Raices de Rhizophora mangle

Fueron observadas 27 especies de peces en el ecosistema de manglar
de Ensenada Reyes; este valor, es inferior a lo hallado por Allen et al. (2011)
quienes identificaron 38 especies de peces en la Ensenada Grande del Obispo,
en el Golfo de Cariaco. Los resultados obtenidos resultan menores aun si se
contrastan con el estudio de Ramirez (1994) en Punta de Mangle, en la isla de

Margarita, quien encontré 57 especies icticas. Rojas et al. (1994) determinaron
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la riqueza de la fauna ictiolégica asociada a zonas de manglar en el Golfo de
Nicoya, Costa Rica, donde colectaron 74 especies. Es importante destacar que
en Venezuela, no se conocen investigaciones ictiolégicas que se hayan
realizado entre raices de mangle mediante censos visuales, siendo éste, un
método ideal para estudiar las comunidades que alli se encuentran. Los
trabajos mencionados de Allen et al. (2011), Ramirez (1994) y Rojas et al.
(1994) se realizaron en ensenadas bordeadas por manglares a través del
método de calada con chinchorro playero, mas no especificamente entre las
raices de mangle mediante censos visuales, por lo que los resultados no son
efectivamente comparables. No obstante, se toman como referencia por haber
sido realizados en areas de manglar de la misma region nororiental, y por la

carencia de investigaciones con censos visuales en el pais.

La abundancia total de peces censados en el ecosistema sumergido de
R. mangle fue de 3 202 individuos. Estos resultados, concuerdan con los
obtenidos por Allen et al. (2011) quienes colectaron un total de 2 928 individuos
con una red en zonas adyacentes a manglares. Por el contrario, los valores de
abundancia (N° ind.) y rigueza especifica reportados en esta investigacion
fueron moderadamente bajos al compararlos con otros estudios realizados
también con redes en lagunas de manglares, destacando a Ramirez (1994) y
De Grado y Bashirullah (2001), quienes recolectaron 88 especies-115.376 ind y
72 especies y mas de 10.000 ind, respectivamente. Es importante mencionar
gue dichas investigaciones presentaron diferencias en los muestreos (tiempo de
muestreo, tipo de captura, etc), caracteristicas importantes a la hora de
proporcionar los resultados finales en una investigacion dada; tomando en
cuenta que el nimero de individuos y especies que se puedan obtener en un
area determinada dependera del tipo de arte de pesca (Méndez, 1995; Allen y
Jiménez, 2001; Benitez et al., 2007), duracion, intensidad y horarios de colectas
(Acero et al., 2010), asi como de la extension del area de muestreo (De Grado y
Bashirullah 2001; Acero et al., 2010).
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Las familias con mayor numero de especies censadas en las raices de
Rhizophora mangle fueron Haemulidae (5), Gerreidae (3), Belonidae (2),
Carangidae (2), Serranidae (2) y Tetraodontidae (2). Resultados similares
fueron encontrados por Ramirez (1994), quien mencion6 a Gerreidae como la
familia con mayor nimero de especies (6) en zonas de manglar. En Ensenada
Grande del Obispo, De Grado y Bashirullah (2001) reportaron a las familias
Gerreidae (5), Haemulidae (5), Carangidae (5) y Serranidae (4) como las que
presentaron mayor numero de especies. Por otra parte, Allen et al. (2011)
registraron a Haemulidae (5), Gerreidae (4) y Engraulidae (3) como las familias

con mayor niumero de especies.

Las familias mas importantes respecto al nimero de individuos en las
raices de Rhizophora mangle del sector Reyes, fueron: Gerreidae (61,52%),
Haemulidae (26,45%), Scaridae (6,12%), Sparidae (1,37%), Belonidae (1,24%),
Lutjanidae (1,15%) y Carangidae (1,12%) (Figura 17). Sierra et al. (2012)
mencionaron a Clupeidae y Gerreidae como las familias mas abundantes
asociadas a un area de manglar en la isla de San Andrés, Colombia. Por su
parte, Allen et al. (2011) destacaron a Atherinidae, Mugilidae, Gerreidae,
Engraulidae, Carangidae y Haemulidae como las familias con mayor nimero de

individuos en espacios cercanos a mangle.
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Figura 17. Abundancia relativa de las familias mas importantes asociadas a
raices de Rhizophora mangle en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

37



Las especies con mayor numero de individuos en el ecosistema de
manglar fueron: Eucinostomus melanopterus (45%), Haemulon boshmae (15%),
Diapterus rhombeus (15%), Scarus iseri (6%) y Haemulon aurolineatum (6%)
(Figura 18). Sierra et al. (2012) encontraron que las especies mas
representativas en términos de abundancia fueron del género Eucinostomus.
De Amorin et al. (2012) en un estudio sobre el conjunto de peces a lo largo de
un gradiente de manglares-arrecife en Brazil, observaron durante todo el afio de
muestreo a Eucinostomus melanopterus, resaltando que es una especie
importante para la pesca artesanal local. Para Venezuela, se ha sefialado que,
en las lagunas y ensenadas, son dominantes las especies detritivoras de la
familia Gerreidae, particularmente los géneros Eucinostomus y Diapterus
(Cervigon, 2005).

® Eucinostomus melanopterus
® Haemulon boschmae
; = Diapterus rhombeus

m Scarus iseri

m Haemulon aurolineatum

m Otros

Figura 18. Frecuencia de aparicion de las especies asociadas a raices de
Rhizophora mangle en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

La rigueza en el ecosistema de manglar fluctué entre 14 especies en
octubre y 10 especies en junio, con un promedio de 12 especies; mientras que
la abundancia tuvo una fluctuacién que oscilé entre 384 individuos en marzo y

82 individuos en junio con un promedio de 201 individuos (Figura 19). Ramirez
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(1994) obtuvo la mayor riqueza de especies en el mes de octubre en la boca de
laguna; ademas, reportd la més alta abundancia de peces en el mes de febrero
en el interior y la boca de la laguna, y el nimero de individuos mas bajo en abril
para el interior y junio para la boca de la laguna de Punta de Mangle, isla de
Margarita; coincidiendo en gran medida con las fluctuaciones observadas en

Ensenada Reyes.
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Figura 19. Variacion mensual de la abundancia y riqueza de peces asociados a
raices de Rhizophora mangle en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

La diversidad (H’) de peces asociados a raices de Rhizophora mangle
fluctué entre 1,16 bits/ind y 3,10 bits/ind en los meses de marzo y abril
respectivamente, con una diversidad promedio de 2,33 bits/ind; la equidad
oscilo entre 0,35 en marzo y 0,80 en octubre con un promedio de 0,65 (Figura
20). Estos valores también son similares a los de Ramirez (1994), quien reporto
indices de diversidad que oscilaron entre 0,99 bits/ind en octubre y 2,97 bits/ind
en diciembre y registré una equidad que varié entre 0,30 octubre y 0,65 en abril

en el interior de la laguna de Punta de Mangle, isla de Margarita. Sin embargo,
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la diversidad en este estudio puede considerarse baja al contrastarla con la
investigacion de De Grado y Bashirullah (2001), quienes obtuvieron una
diversidad especifica (H’) que fluctu6 entre 2,968 y 4,607 bits/ind en la Laguna
Grande del Obispo.

En las raices sumergidas de mangle disminuy6 notablemente el indice de
diversidad y equidad en el mes de marzo (Figura 20). Este mes coincide con la
mayor intensidad del fendmeno de surgencia costera que afecta regularmente a
toda la region, y que se caracteriza por el afloramiento de aguas sub-
superficiales ricas en nutrientes (Okuda, 1968; Ferraz-Reyes, 1989). Cervigdn
(2005) apunta que en esta fecha se incrementa la abundancia del plancton, lo
cual conlleva la llegada de cardimenes importantes de pequefios pelagicos y
en general, repercute en un incremento en el nimero de individuos de ciertas

especies de peces, un hecho que conlleva a una disminucion en la diversidad

de Shannon.
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Figura 20. Variacidbn mensual de la diversidad y equidad de peces asociados a
raices de Rhizophora mangle en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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Del total de especies observadas en el ecosistema de Rhizophora
mangle, 13 fueron clasificadas como constantes (50%), 12 accidentales (48%) y
2 accesorias (8%) (Figura 21, Tabla 4). Ramirez (1994) encontré 8 especies
constantes (18,60%), 27 accidental 2,80%) y 8 accesorias (18,60%) en
Punta de Mangle, Isla de Margarita. vairyas et al. (1980) en un trabajo sobre
comunidades de peces en manglares y T. testudinum en México, mencionan a
la especie Archosargus rhomboidalis como constante, sedentaria y tipicamente
estuarina, la cual estuvo presente durante todo el afio de muestreo, al igual que
en este estudio. De Amorin et al. (2012) observaron con frecuencia juveniles de
Lutjanus en los manglares; asimismo, en esta investigacion fue constante la
especie Lutjanus griseus entre las raices de mangle. Méndez et al. (1988)
explican que L. griseus se encuentra con frecuencia a orillas de las playas y que
pueden formar agregaciones entre las raices de los manglares. En este estudio,
todos los ejemplares observados de L. griseus en las raices de mangle, fueron
de talla pequefia, claramente juveniles; esto es importante, a pesar de que no
se estimaron tallas, ya que no fue un objetivo en esta investigacion.
Nagelkerken (2007) explica que los juveniles de L. griseus se establecen en
gran parte en los manglares antes de hacer una migracién final hacia los
arrecifes de coral, y ademas, Nagelkerken et al. (2001), mencionan que los
juveniles de este Lutjanido, estaban ausentes 0 escasos en ensenadas que

carecen de manglares.

m Constantes
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Figura 21. Frecuencia de aparicién de las especies censadas en el ecosistema
de Rhizophora mangle de Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.
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Tabla 4. Clasificacion de las especies de acuerdo con la frecuencia de
ocurrencia durante todo el muestreo, en el ecosistema de Rhizophora mangle
estudiado en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Especies cC Especies cC
Diapterus rhombeus C  Sphoeroides testudinum B
Eucinostomus melanopterus C Chaetodipterus faber A
Coryphopterus
Haemulon boschmae C glaucofraenum/ venezuelae A
Gerres cinereus C Halichoeres bivittatus A
Haemulon aurolineatum C Serranus flaviventris A
Sphyraena barracuda A
Haemulon steindachneri C
Lutjanus griseus C Sphoeroides spengleri A
Scarus iseri C Amphichthys cryptocentrus A
Archosargus rhomboidalis C Bagre marinus A
Haemulon chrysargyreum C Hypoplectrus puella A
Tylosurus crocodilus A
Strongylura marina/timucu C crocodilus
Caranx crysos C Scorpaena brasiliensis A
Haemulon flavolineatum C Goébido (SI) A

Tylosurus crocodilus crocodilus B

A: Especies Constantes; B: Especies Accesorias; C: Especies Accidentales, CC: Nivel de
Constancia

Fueron censadas 6 especies exclusivas de las de las raices de
Rhizophora mangle en Ensenada Reyes: Tylosurus crocodilus crocodilus,
Chaetodipterus faber, Amphichthys cryptocentrus, Bagre marinus, Scorpaena
brasiliensis y un gobido identificado sélo en la categoria de familia; sin embargo,
estas especies fueron clasificadas como especies accidentales (Tabla 4, Figura
22). Tylosurus crocodilus se encuentra en aguas tropicales de zonas templadas,
como una especie solitaria 0 que puede formar pequefios grupos (Froese y
Pauly, 2014). De Amorin et al. (2012) sefialaron a Chaetodipterus faber como
una especie exclusiva de una zona estuarina, rodeada por un denso bosque de

manglar en Mamanguape, Brazil.

Amphichthys cryptocentrus habita en aguas litorales, se encuentra por lo
general sobre el fondo arenoso o rocoso, suelen esconderse en grietas o

cuevas, y se alimenta principalmente de moluscos y crustaceos. Bagre marinus
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es una especie tipica de zonas estuarinas salobres, principalmente marinas,
pero puede encontrarse en zonas con altas salinidades, se alimentan de
manera oportunista, principalmente de pequefios peces e invertebrados de los

fondos arenosos.

Figura 22. Especies exclusivas de las de las raices de Rhizophora mangle en
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela. (A=Tylosurus crocodilus crocodilus, B=
Chaetodipterus faber, C=Amphichthys cryptocentrus, D=Bagre marinus,
E=Scorpaena brasiliensis y F=gbbido SI).

La especie Scorpaena brasiliensis se encuentran en las babhias,
puertos, en la plataforma continental y habita principalmente sobre fondos
blandos (Froese y Pauly, 2014); este pez es considerado un elemento faunistico
comun en las playas de la bahia de Mochima, y habitual en las areas costeras
de Venezuela tanto continentales como insulares (Méndez et al., 1988).

El presente estudio mostré que las comunidades de peces en los tres
hébitats analizados estan claramente diferenciadas. El arrecife rocoso-coralino
exhibié una abundancia total de 4 821 individuos (37% del total) y fue el
sustrato con el mayor numero de especies (32 especies). No obstante, la
pradera de Thalassia testudinum, mostr6 una abundancia total de 4 897
individuos (38% del total) pero con el menor nimero de especies (24). Por su
parte, el ecosistema de Rhizophora mangle, presentd una abundancia de 3 202
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individuos (25% del total) y un numero intermedio de especies icticas (27)
(Figura 23).

Los analisis de varianza revelaron diferencias significativas entre los tres
sistemas respecto a la riqueza (F=61,57; P=0), diversidad (F= 13,57; P=0) y
equidad (F=5,4; P= 0,0082); sin embargo, no se observaron diferencias en
cuanto a las abundancias totales mensuales (F=0,58; P= 0,5649) (Tabla 5). A
pesar de esto, cuando se contrastaron las abundancias de cada una de las
especies icticas, el analisis PERMANOVA arrojé diferencias entre los tres
sustratos analizados, sin grupos homogéneos (F= 16,983; P= 0,0001).

Tabla 5. Resultados del ANOVA entre los tres ecosistemas analizados (arrecife,

manglar y praderas marinas) respecto a la riqueza, diversidad, equidad y
abundancia total mensual en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

indices ecolégicos F-Radio P-Valor
Riqueza 61,57 <0,01
Diversidad 13,57 <0,01
Equidad 5,40 <0,01
Abundancia 0,57 0,57

Resultados comparables sobre el uso del habitat por los peces en
manglares, arrecifes de coral y praderas marinas, fueron obtenidos por Honda
et al. (2013), en Filipinas. Estos autores, a pesar de haber hallado valores
considerablemente mas altos que los censados en Reyes, corroboran que el
namero de especies es superior en el arrecife (234), en contraste con el
manglar (47) y las praderas marinas (38), siendo este ultimo, el ecosistema con
menor numero de especies. Los arrecifes de coral son los ecosistemas mejor
estructurados de las zonas costeras, por lo tanto, tienen mayor disponibilidad de
refugios; por su parte, los manglares, presentan ramas bajas y raices
interconectadas donde queda retenido mucho material detritico que favorece la
aparicion de multiples comunidades marinas (Castellvi et al., 1972); ademas,
ofrecen proteccion contra depredadores, particularmente en las etapas juveniles

0 en especies de talla pequefa, donde destaca la complejidad estructural de las
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raices del mangle. Paralelamente, algunas raices de mangle son en ocasiones
un ambiente turbio y oscuro, y se encuentran separados de arrecifes o praderas
marinas, donde por lo general, hay mayores densidades de depredadores
(Manson et al., 2005).

Por otra parte, la baja riqueza en las praderas de hierbas marinas se
puede explicar ya que, a pesar de ser un ecosistema de importancia como
productor primario y de enriquecimiento del medio marino (Flores, 1977), no es
muy complejo desde el punto de vista estructural en comparacion con otros
ecosistemas costeros; por lo tanto, la riqueza de especies en este habitat, por lo
general es menor que en los manglares y arrecifes de coral. Dahlgren et al.
(2004) y Verweij et al. (2006), sugieren que la mayoria de peces habitantes del
sistema manglar-pradera-arrecife en el Caribe, se alimentan poco en los
manglares, en consecuencia, los peces se refugiarian de dia en el manglar e
irlan de noche a las praderas para alimentarse, otra razén que explicaria el
porqué la riqueza de especies en este estudio fue mayor en el manglar que en
las praderas de T. testudinum, ya que los muestreos en esta investigacion se

realizaron en horas del dia.

La riqueza media de especies fue significativamente mayor en el arrecife
(media= 17,06) en contraste con las raices de mangle (media= 12) y las
praderas de pastos marinos (media=10,93) en Ensenada Reyes (Tabla 6;
Figura 23). Honda et al. (2013) encontré valores similares comparando los tres
biotopos en Filipinas, donde los arrecifes coralinos exhibieron la mayor riqueza
(media = 49,1) respecto a los manglares (media=14.9) y los pastos marinos
(media=12.4). Estos autores explican que aunque la mayoria de las especies de
peces se encuentran en los arrecifes de coral, los otros habitats también
contienen especies exclusivas; y el hecho de que 5 familias de peces se
encontraron solo en los habitats de manglares (en esta investigacion fueron 3
familias) hace hincapié en la necesidad de conservar los multiples tipos de

habitats, incluso sin tomar en cuenta la conectividad entre ellos. Los distintos
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sustratos presentan diferentes condiciones ambientales y particulares
comunidades de peces; por lo tanto, la gestion de todos estos ecosistemas
puede servir como un método eficaz para la conservacion de la biodiversidad

costera.

Diversas investigaciones se han centrado en cada ecosistema costero de
manera individual y a pesar de que estos pueden prosperar de aisladamente
(Birkeland y Amesbury, 1988; Parrish, 1989), es evidente que, cuando se
presentan como un conjunto (arrecife-marglar-pradera) ocurren importantes
interacciones entre ellos (Ogden y Zieman, 1977; Valentine et al., 2008; Mumby
y Hastings, 2008). Las interacciones entre los ecosistemas se pueden dividir en
biolégicas, quimicas y fisicas (Ogden, 1997). Ejemplo de estas interacciones
son el intercambio de peces, nutrientes, cuerpos de agua, sedimentos y
plancton entre los sistemas (Nagelkerken, 2009), por lo que las politicas de
conservacion deberian ir orientadas a la concepcion de estos espacios como un
todo y no como simples individualidades. Este elemento, en el contexto del
presente estudio, cobra particular importancia para el manejo del Parque.

Tabla 6. Resultados de la prueba a posteriori de rangos multiples para evaluar
posibles diferencias respecto a la riqueza de especies entre cada uno de los
ecosistemas analizados, donde se puede apreciar la formacién de grupos

homogéneos.
Biotopo Muestreos Media Grupos homogéneos
Thalassia testudinum 15 10,93 X
Rhizophora mangle 15 12,00 X
Arrecife rocoso-coralino 15 17,07 X
CONTRASTE Sig. Differencia  +/- Limites
A/M * 5,06667 1,19184
AIT * 6,13333 1,19184
M/T 1,06667 1,19184

T=Thalassia, M=manglar y A=arrecife. * Indica Diferencias significativas
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Figura 23. Riqueza de especies icticas en cada sustrato: arrecife rocoso-
coralino, raices de Rhizophora mangle y praderas de Thalassia testudinum en
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Es importante sefialar que, entre los tres sistemas analizados, no soélo
existen diferencias en cuanto a la riqueza total, sino también en como varia el
namero de especies a través del afio. Cuando se hace el andlisis comparativo
de las fluctuaciones mensuales de la riqueza para cada sistema (Figura 24) se
puede apreciar que el mes de junio fue donde se obtuvo el mayor registro para
el arrecife y la menor riqueza en el manglar. A pesar de que este elemento no
formaba parte de los objetivos del presente estudio, pareciera que los
elementos abidticos que varian de manera medianamente regular en el area
durante el afio (Cervigon, 2005), afectan de manera distinta a los tres sustratos
evaluados, por lo que resulta interesante el desarrollo de investigaciones futuras
donde se correlacionen elementos bibdticos y ambientales para cada

ecosistema.

47



N
ol

i —o—Arrecife =fll=Manglar Thalassia

O

220 Q_\//\\/\‘_‘/\
o

()]

@

o 15

o '_./.\.\ ‘/._./.\"

o - G =
210 =

©

)

g5

g

>

x O

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Meses

Figura 24. Variacion mensual de la riqgueza de especies de peces asociados a
un arrecife rocoso-coralino (A), raices de Rhizophora mangle (M) y praderas de
Thalassia testudinum (T) en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

El total de individuos en este estudio (12 919), es comparable con los
resultados de Honda et al. (2013), quienes censaron 15 930 individuos; sin
embargo, el total de individuos por ecosistema (arrecife, manglar y T.
testudinum) difiere significativamente. En Ensenada Reyes, fueron observados
4 897 individuos en la pradera de Thalassia testudinum, 4 821 individuos en el
arrecife rocoso-coralino y 3 202 individuos en el manglar (Figura 25); en
contraste, los mencionados autores observaron en Filipinas 2 426 individuos
asociados a praderas marinas, 12 306 individuos en el arrecife y 1 198
individuos en los manglares. Esta diferencia en cuanto al nimero de individuos,
la cual estdi muy marcada en el arrecife, puede deberse a que el sistema
analizado en Reyes es menos complejo que el estudiado en Filipinas, al
caracter expuesto a mar abierto del arrecife estudiado por Honda et al. (2013) y
diferencias oceanicas entre el sistema Indo-Pacifico y Atlantico, que han sido

ampliamente discutidas (Margalef, 1980).

Nufiez (2006), sefal6 que en areas protegidas como las del Golfo de

Cariaco o la bahia de Mochima, el nUmero de especies es menor que en zonas
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expuestas. Farifia (2011), trabajé cerca de la bahia de Mochima, en el sector
Las Caracas, comparando la distribucién de adultos y larvas de peces entre
zonas protegidas y zonas expuestas a mar abierto, y encontr6 marcadas
diferencias tanto en la ictiofauna como en los adultos, siendo menor la
abundancia y la riqueza en la estacibn méas protegida. Ademas, el autor indico
que en el &rea, el factor que pareciera ser mas importante en la distribucion de
los stocks de larvas es el viento, constituyéndose algunos espacios expuestos a

este proceso fisico como sitios de retencion.

El menor nimero de individuos en este trabajo se obtuvo en el manglar
(Figura 25), posiblemente porque algunas especies solo utilizan los manglares
como zonas de criadero y no como areas de alimentacién, tal como lo explica
Honda et al. (2013) resaltando que existen grupos de peces que utilizan los
manglares como zonas de alimentacion o refugio en la etapa adulta o como
zonas de cria en la etapa juvenil. Por ejemplo, los peces de Lutjanus griseus
migran a diario en los habitats de pastos marinos/manglares para la
alimentacion, coincidiendo con las observaciones de Nakamura y Tsuchiya
(2008) y Luo et al. (2009), y se establecen en los manglares en la etapa juvenil,

haciendo uso del mismo como criadero Nagelkerken (2007).

Thalassia;
4897

Figura 25. Numero de individuos en un arrecife rocoso-coralino, raices de
Rhizophora Mangle y praderas de Thalassia testudinum en Ensenada Reyes,
Parque Nacional Mochima, Venezuela.
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En general la abundancia mensual no varié significativamente en los tres
sistemas a lo largo del afio, salvo por un pico alcanzado en el arrecife rocoso-
coralino en el mes de diciembre (Figura 26), debido a la presencia de un
cardumen de la especie Haemulon aurolineatum, un aspecto que ya fue
explicado con mas detalle en el apartado correspondiente al arrecife rocoso-

coralino.
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Figura 26. Variacion mensual de la abundancia de peces asociados a un
arrecife rocoso-coralino (A), raices de Rhizophora mangle (M) y praderas de
Thalassia testudinum (T) en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

La diversidad (H’) y equidad (J’) de peces fue significativamente mayor
en el arrecife rocoso-coralino (H'=3,052 bits/ind, J'=0,74) en comparacion con el
ecosistema de manglar (H'=2,306 bits/ind, J'=0,64) y la pradera de Thalassia
testudinum (H'=1,924 bits/ind, J'=0,56) (Tabla 7, Tabla 8).

Al contrastar la diversidad (H’) mensual entre los tres ecosistemas
analizados se puede observar que esta no sufrio grandes fluctuaciones en el
arrecife en comparacién con el manglar y la pradera de T. testudinum, en las
cuales hubo mayor fluctuacion de la diversidad durante el afio de muestreo;
ademas, este indice fue significativamente alto en el arrecife durante todos los

meses en comparacion con las raices de R. mangle y la pradera de T.
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testudinum (Figura 27), esto se puede deber principalmente a la alta
complejidad estructural y topografica que ofrece el arrecife rocoso coralino
analizado, el cual aporta mayor disponibilidad de refugios y recursos para las
especies (Sant, 1999) en contraste con los demas sustratos, coincidiendo con
los trabajos de Méndez et al. (2006) sobre la comunidad ictica de una franja
arrecifal del Parque Nacional Mochima, Venezuela, donde mencionan que la
diversidad en el arrecife estudiado fue relativamente alta durante todos los
muestreos. El papel desempefiado por los arrecifes coralinos gracias a su gran
complejidad estructural, en el suministro de alimentos, albergue, refugio contra
los depredadores y sitios de asentamiento de larvas pelagicas de peces, ha
sido destacado en varios trabajos (Ferreira et al, 2001; Gratwicke y Speight,
2005).

Tabla 7. Resultados de la prueba a posteriori de rangos multiples para evaluar

posibles diferencias respecto a la diversidad entre cada uno de los ecosistemas
analizados, donde se puede apreciar la formacion de grupos homogéneos.

Biotopo Muestreos Media Grupos homogéneos
Thalassia testudinum 15 1,92 X

Rhizophora mangle 15 2,30 X

Arrecife rocoso- 15 3,05 X

coralino

Contraste Sig. Diferencias +/- Limites

AM * 0,746 0,444618
AT * 1,12827 0,444618
M/T 0,382267 0,444618

T=Thalassia, M=manglar y A=arrecife * Indica Diferencias significativas

Tabla 8. Resultados de la prueba a posteriori de rangos multiples para evaluar
posibles diferencias respecto a la equidad entre cada uno de los ecosistemas
analizados, donde se puede apreciar la formacién de grupos homogéneos.

Biotopo Muestreos Media Grupos homogéneos
Thalassia testudinum 15 0,56 X

Rhizophora mangle 15 0,64 XX

Arrecife rocoso-coralino 15 0,74 X

51



Tabla 8. Continuacion

Contraste Sig. Diferencias +- Limites
AIM 0,104533 0,11449
AIT * 0,186 0,11449
M/T 0,0814667 0,11449

T=Thalassia, M=manglar y A=arrecife * Indica Diferencias significativas
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Figura 27. Variacion mensual de la diversidad de peces asociados a un arrecife
rocoso-coralino (A), raices de Rhizophora mangle (M) y praderas de Thalassia
testudinum (T) en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

En el mes de diciembre disminuyé notablemente la diversidad de
Shannon en el arrecife analizado, ya que para ese mes, ocurrié la apariciéon de
un cardumen de la especie Haemulon aurolineatum con 2 350 individuos.
Cervigon (2005) explica que el incremento en el numero de individuos de ciertas
especies de peces, conlleva a una disminucion en la diversidad de Shannon.
Salvo el mes de diciembre, los registros mensuales de diversidad (Figura 27) y
de equidad (Figura 28) en el arrecife, permanecen mucho mas estables a lo

largo del afio que en los otros dos biotopos. Esto demuestra una mayor
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estabilidad en términos de la composicion de especies de peces y de su
estructura comunitaria en el arrecife con relacion a la pradera de Thalassiay a

las raices de mangle.

0.9 —o—Arrecife —ll=Manglar Thalassia
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Figura 28. Variacion mensual de la equidad de peces asociados a un arrecife
rocoso-coralino (A), raices de Rhizophora mangle (M) y praderas de Thalassia
testudinum (T) en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Los resultados de este estudio muestran un mayor niamero de individuos
de la familia Haemulidae y Lutjanidae en el arrecife rocoso-coralino, en
comparacién con el manglar y la pradera de Thalassia testudinum. Ademas, en
Ensenada Reyes dominaron las familias Haemulidae y Scaridae en el arrecife
rocoso-coralino, mientras que en las praderas marinas y en las raices de
Rhizophora mangle dominaron Haemulidae, Gerreidae y Scaridae. Coincidiendo
con esto, Jaxion et al. (2011) mencionaron en su estudio que los arrecifes de
coral estuvieron dominados por peces de las familias Labridae y Scaridae.
También, estos autores sefalaron que los pastos marinos se caracterizaron por
las familias: Labridae, Scaridae y Haemulidae, mientras que las familias
dominantes en cuanto al niumero de individuos en los manglares fueron los
juveniles de Lutjanidae, Gerreidae y Chaetodontidae; por su parte, Haemulidae

y Lutjanidae se encontraron en los pastos marinos y manglares, pero en menor
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namero que en los arrecifes de coral. Igualmente, Sierra et al. (2012)
mencionan entre las familias mas abundantes en el manglar a Gerreidae (269
ind/600 m?); mientras que para la pradera de T. testudinum destacan
Haemulidae y Scaridae (15 y 10 ind/600 m? respectivamente). La preferencia
por el habitat de manglar de individuos de la familia Gerreidae podria asociarse
a la fisiografia y a caracteristicas de la columna de agua, como alta temperatura
y baja profundidad y pH, respecto a las praderas marinas. Ademas, estos
ambientes son ricos en materia organica sedimentada, un elemento que
pudiera estar favoreciendo los hébitos omnivoros y detritivoros de muchas
especies de este grupo de peces (Froese y Pauly, 2014). Estas mismas
diferencias podrian favorecer las abundancias de haemulidos y escaridos en las

praderas (Sierra et al., 2012).

Nagelkerken et al. (2001 y 2002) sefalan que las praderas de pastos
marinos, al igual que los manglares, son consideradas importantes areas de
cria para muchos peces juveniles en los arrecifes coralinos del Caribe,
sugiriendo que la interaccion de los manglares y las praderas conllevan al
incremento de la riqueza de especies de un area determinada. En este sentido,
el estudio de los biotopos mencionados reviste particular importancia y su

conservacion debe constituir una prioridad en materia de politica ambiental.

Fueron clasificadas 15 especies comunes entre los tres sistemas
contrastados en Ensenada Reyes, de las cuales Archosargus rhomboidalis,
Eucinostomus melanopterus, Gerres cinereus, Haemulon aurolineatum,
Haemulon boschmae, Haemulon steindachneri y Scarus iseri, fueron especies
constantes en estos sustratos (Tabla 9, Figura 29), por lo que pueden

considerarse tipicas de la zona estudiada.

Archosargus rhomboidalis comiunmente se encuentran en fondos lodosos
de manglar y en fondos arenosos con vegetacion, a veces en aguas salobres y

en ocasiones también en arrecifes coralinos cerca de los manglares (Froese y
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Pauly, 2014). De Amorin et al. (2012) observaron a Eucinostomus Melanopterus
sélo en la zona del estuario, representada por manglares y praderas marinas;
en Ensenada Reyes esta especie también fue observada en el arrecife pero en

menor cantidad que en los otros ecosistemas.

Tabla 9. Especies comunes y constantes del arrecife rocoso-coralino, raices de
Rhizophora mangle y praderas de Thalassia testudinum estudiados en
Ensenada Reyes, PNM, Venezuela.

Especies CC
Archosargus rhomboidalis C
Coryphopterus glaucofraenum/ venezuelae -
Eucinostomus melanopterus
Gerres cinereus
Haemulon aurolineatum
Haemulon boschmae

O OO0

Haemulon chrysargyreum
Haemulon flavolineatum
Haemulon steindachneri
Halichoeres bivittatus
Hypoplectrus puella
Lutjanus griseus
Scarus iseri

Serranus flaviventris

Strongylura marina/timucu

C: Constante, CC: Nivel de Constancia

La familia Haemulidae fue comun en los tres ecosistemas de Ensenada
Reyes, representada por Haemulon aurolineatum, Haemulon boschmae,
Haemulon steindachneri. Jaxion et al. (2012) encontraron juveniles de la familia
Haemulidae en los pastos marinos, pero en menor cantidad en comparacion
con los manglares, mientras que en los arrecifes de coral observaron un alto
porcentaje de haemulidos en etapa adulta; también, estos autores observaron al

pez loro Scarus iseri en los manglares, en las praderas y en el arrecife coralino,
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y explicaron que estos peces sufren migraciones ontogenéticas y se desplazan
libremente entre mdltiples tipos de habitats. Los haemdulidos también
emprenden migraciones asociadas al desarrollo. Estas migraciones consisten
en cambios moderados en la ubicacién que se acompafian de cambios en el
uso del habitat (Helfman et al., 1982; Dennis, 1992; Appeldoorn et al., 1997;
Lindeman et al.,, 1998; Cocheret et al.,, 2002; Appeldoorn et al.,, 2003;
Nagelkaken y Van der Velde, 2003). La conectividad en cuanto a la ictiofauna
entre los sutratos: arrecifes de coral, manglares y praderas marinas, sugiere
que los peces se desplazan entre los distintos hébitats a través del proceso de
reclutamiento larval (Roberts et al., 1997; Paris et al., 2007), la migracion diaria
(Nagelkerken et al., 2000b; Nagelkerken et al., 2008b) y la migracion
ontogenética (Nakamura et al., 2008; Verweij et al., 2008).

Figura 29. Especies comunes y constantes entre los tres sistemas contrastados
en Ensenada Reyes, PNM, Venezuela. (A= Archosargus rhomboidalis, B=
Eucinostomus melanopterus, C= Gerres cinereus, D= Haemulon aurolineatum,
E= Haemulon boschmae, F= Haemulon steindachneri, G= Scarus iseri).

Los resultados obtenidos sobre la composicion de la comunidad de
peces en Ensenada Reyes, sugieren conectividad entre los manglares,
praderas de T. testudinum y arrecifes. Los datos también demostraron que la
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composicion de la comunidad ictica cambié notablemente de la zona de
manglar y praderas marinas a la zona de arrecife rocoso-coralino, a pesar de
estar a poca distancia. Dichos cambios, se pueden relacionar con interacciones
complejas de multiples factores como lo variado del relieve de cada sustrato y
otros componentes que no fueron evaluados en este estudio, por ejemplo:
salinidad, turbidez, materia orgénica, entre otros, los cuales son conocidos por
desempefiar un papel importante en la estructura y distribucion de las

comunidades icticas en ambientes someros (Barletta et al., 2005).

El movimiento de las especies de peces entre los arrecifes de coral,
praderas marinas y manglares indica fuertes vinculos entre los tres
ecosistemas, con la mayor diversidad asociada a los arrecifes de coral.
También, se ha observado en otros lugares del Caribe, que los manglares han
influido significativamente en la estructura de la comunidad de peces en

arrecifes de coral cercanos (Mumby et al., 2004).

Algunos estudios han sugerido la importancia de manglares y praderas
para las poblaciones de algunas especies asociadas a corales. Appeldoorn et
al. (2003) determinaron que en las islas de Providencia y Santa Catalina, la
biomasa de lutjanidos y haemulidos se cuadruplica en parches de arrecifes
préximos a areas de manglar y praderas marinas. Otro ejemplo de conectividad
entre ecosistemas se evidencia en la proximidad de arrecifes de coral u otros
habitats mas complejos que pueden influir en la distribucién y abundancia de
ciertas especies icticas en los pastos marinos (Nagelkerken et al., 2002;
Nagelkerken y Van der Velde, 2004). Baelde (1990), sefiala que las praderas
son utilizadas como areas de proteccion por especies de peces coralinos y
como zonas de cria para peces de manglares cercanos. Aunque esta
conectividad generalmente se observa sélo en determinadas especies (Acosta
et al., 2007).
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Mumby et al. (2004) examinaron la distribucion de los manglares y los
arrecifes en el Caribe, y encontraron una asociacion entre los manglares y la
composicién de especies de peces en los arrecifes. Los Arrecifes con “mas”
manglares cercanos tenian mayores abundancias de especies de peces adultos
que utilizan los manglares cuando son juveniles. Por ejemplo, al menos 11
especies de peces en el norte de Australia utilizan los estuarios exclusivamente
como juveniles y luego utilizan los arrecifes coralinos como adultos (Blaber et
al., 1989).

La mayoria de los datos muestran que los manglares y praderas marinas
tienen altas densidades de diversas especies de peces juveniles, y un riesgo
menor para la depredacion debido a diversos factores como alta turbidez del
agua y la complejidad estructural del habitat. En contraste, las tasas de
crecimiento de los peces parece ser mas alta en los arrecifes de coral. Con
base en esto, se puede decir que los manglares y las praderas marinas
sostienen peces de arrecifes coralinos (Nagelkerken, 2009). EI movimiento de
peces entre los manglares, praderas marinas y habitats coralinos establece una
fuerte conectividad y transferencia de energia entre los tres ecosistemas
(Wakwabi, 1999).
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CONCLUSION
Se observaron diferencias claras en cuanto a la riqueza, diversidad,
equidad y abundancia de las especies, entre el arrecife, la pradera de Thalassia
y las raices de mangle, a pesar de estar cercanos y en un ambiente estable y

protegido.

El arrecife fue el sustrato con la mayor rigueza en comparacion con los
otros sustratos evaluados, siendo la pradera de Thalassia testudinum el biotopo

gue mostré el menor nUmero de especies.

Las especies Archosargus rhomboidalis, Eucinostomus melanopterus,
Gerres cinereus, Haemulon aurolineatum, Haemulon boschmae, Haemulon
steindachneri y Scarus iseri, fueron constantes y comunes en estos sustratos,

considerandose tipicas de la zona.

Las diferencias en cuanto a la distribucién espacial y a las comunidades
de peces entre tres ecosistemas cercanos (arrecife, manglar y praderas
marinas), destacan la importancia que representa la estructura de cada

sustrato, su diversidad topografica y lo variado de su relieve.

Los censos visuales realizados en este estudio generaron datos de
interés para la gestion de la bahia de Mochima, en el entendido de que cambios
espaciales a pequeiia escala afectan a la ictiofauna y deben ser considerados

en planes de conservacion y manejo.
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RECOMENDACION
Debido a los escasos trabajos en Venezuela, es importante incrementar
el conocimiento sobre la relacion de los P #bitats costeros en cuanto a sus peces
asociados. Dichos estudios, pueden servir como un método eficaz para la

conservacion de la biodiversidad en las zonas costeras del Caribe.
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de Ndcleo respectivo, quien debers participarlo previamente al Consejo
Universitario para su autorizacién”,
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