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RESUMEN

Se identifican y clasifican dos nuevos sistemas hidroecoldgicos de agua
salobre en la Peninsula de Araya, region nororiental del estado Sucre,
Venezuela. El primero se incluye dentro del sistema Limnico, como un
subsistema temporal de agua salobre y el segundo se describe dentro de un
humedal marino-costero de agua salobre como el Manglar. Estos humedales
presentan los mismos microhébitats existentes en el medio acuatico dulce, pero
con caracteristicas propias del agua salobre. Entre ambos humedales se
colectaron 30 especies de insectos acudticos de los ordenes Coleoptera,
Hemiptera, Diptera y Odonata, con mayor riqueza entomoldgica en la laguna
temporal. Se destacan imagenes satelitales para cada sistema estudiado y se
actualiza la clasificacion habitoldgica.

Palabras clave. Costa del Caribe; humedal de la costa; insectos acuaticos;
sistemas hidroecoldgicos.
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CLASSIFICATION OF NEW BRACKISH WATER MICROHABITATS IN VENEZUELA.
BIOECOLOGICAL CONSIDERATIONS ON THE SPECIES OF AQUATIC INSECTS IN THE
ARAYA PENINSULA.

ABSTRACT

Two new brackish water hydro-ecological systems are identified and classified in the
Araya Peninsula, northeastern region of Sucre state, Venezuela. The first is included
within the Limnico system, as a temporary brackish water subsystem and the second
is described within a marine-coastal brackish water wetland such as the Mangrove.
These wetlands present the same microhabitats existing in the fresh aquatic
environment, but with typical characteristics of brackish water, in which between 12
and 18 species of aquatic insects of the orders Coleoptera, Hemiptera, Diptera and
Odonata were collected, with greater entomological richness in the temporary lagoon.
Satellite images are highlighted for each studied system and the habitual classification
is updated.

Key words. Caribbean coast; coastal wetland; aquatic insects; hydroecological
system.
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INTRODUCCION

La Peninsula de Araya (nororiente de Venezuela), se caracteriza por ser una region
de extrema aridez, con predominancia de matorrales xerdfilos (Cumana 1999;
Jiménez et al. 2017; Bello et al. 2020), precipitaciones que no superan los 400 mm
anuales, intensa radiacion solar con temperaturas extremas a nivel del suelo y fuertes
vientos provenientes del noreste (Cumana 1999; Gomez 2007; Llamozas et al. 2008;
Lépez-Monroy y Trocoli- Ghinaglia 2014).

Las caracteristicas climaticas y geogréficas de la Peninsula de Araya y la ausencia
de ambientes acuticos de agua dulce, limitan la distribucion de las especies a medios
altamente cambiantes, salobres o temporales (Garcia y Jiménez-Ramos 2019, 2020 a,
b, ¢, d, e, 2021), donde la intensidad y variacion anual del hidroperiodo determinan la
frecuencia de inundacion y formacion de humedales temporales (Gomez-Rodriguez et
al. 2011), que condicionan la flora y fauna que habitan la Peninsula de Araya. En este
sentido, la presencia de dos sistemas hidroecoldgicos de agua salobre (manglary



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.55. N° 1, Enero- Junio 2021, Pp. 29-56 31

lagunas temporales) ubicados en la zona occidental de la peninsula de Araya,
constituye un hecho importante, que amerita su investigacion, considerando que,
la distribucion espacial de los habitats en general, debe formar parte de las
estrategias de conservacion, ya que condiciona la distribucion de las especies que
los habitan (Semlistch y Bodie 1998), méas aun en zonas con déficit hidrico.

Los sistemas acuaticos temporales o salobres, son colonizados por especies
adaptadas a la imprevisibilidad que caracteriza a estos ambientes, y en general la
fauna y flora presente, es diferente a la de medios acuaticos permanentes o de
agua dulce (Collinson et al. 1995; Cereghino et al. 2008; Garcia et al. 2016), por
lo que, las especies de insectos colectadas en estos sistemas son consideradas
especies eurihalinas por su adaptabilidad y tolerancia al medio himedo salino
(Pallares et al. 2017), que ante la ausencia de cuerpos de agua dulce o humedales
permanentes, han quedado restringidos a microhabitats que a pesar de sus
diferencias con los de agua dulce, son el refugios de una variedad de organismos
acuaticos como los insectos. En este sentido, esta investigacion es una
continuidad de la clasificacion de sistemas de microhabitats propuestos por
Garcia et al. (2016), cuyo proposito final es la identificacion, descripcion vy
clasificacion de sistemas hidroecoldgicos de agua salobre, partiendo de la
habitologia y distribucion de los insectos en dos ambientes himedos de la zona
occidental de la Peninsula de Araya.

MATERIALES Y METODOS

El area estudiada comprende una laguna temporal (Sistema Limnico-léntico) y
un bosque de manglar (Suprasistema aguas marinos-costeras, sistema Manglar),
ubicados en la localidad de Araya (10°34°24,03> N y 64°15°29,60” W; 5
m.s.n.m.), Peninsula de Araya, nororiente de Venezuela (Fig. 1), region
caracterizada por su extrema aridez, donde los matorrales y arbustales xerofilos,
constituyen la vegetacion dominante (Cumana 1999; Jiménez et al. 2017; Bello-
Pullido et al. 2020) y los niveles de precipitacion anual no superan los 400 mm
(Lopez-Monroy y Trocoli-Ghinaglia 2014). Ademéas de presentar una
irregularidad interanual en la duracion de las lluvias, la zona se encuentra
influenciada por los vientos alisios provenientes del Este y Noreste, los cuales
condicionan los procesos oceanograficos, modulan el clima de la capa superficial
del mar, asi como de la linea costera de la Peninsula de Araya (Castellano et al.
2000; Gémez 2007).
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Figura 1. Vista satelital de la Peninsula de Araya, y su ubicacién
respecto al estado Sucre y Venezuela.

Figura 2. Vista
satelital de la Peninsula
de Araya. A)
Diciembre de 2017 y
B) Diciembre de 2018.
El punto rojo sefiala la
laguna temporal Cerro
“El Macho” y el punto
verde el bosque de
Mangle.
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Sistema Limnico-léntico salobre.

El sistema corresponde a una laguna temporal DE aproximadamente 10.000
m?, en su mejor nivel, originada por la acumulacién de agua de Iluvia en una
depresién cuya profundidad oscila entre 0,5 m y 1,0 m (Macsotay et al. 1995;
Garcia y Jiménez-Ramos 2019, 2020 y a, b, ¢, 2021). La salobridad del humedal,
se debe a la acumulacion de sal marina durante la época de sequia, ademaés de su
cercania a las salinas de Araya. La regién anualmente presenta una alternancia
entre lluvia y sequia (Cumana 1999), que rige la formacion de este humedal,
siendo la sequia la méas prolongada, mientras que las lluvias se presentan de
manera irregular, ocasionando que la temporalidad de la laguna “Cerro El
Macho”, presente variacion anual, como se observo durante el muestreo (Figs. 2a,
2b, 2c, 3a, 3b, 4a, 4b, 4c y 4d).

/

Figura 3. Imagen satelital de la laguna temporal de agua
salobre, en el sector “Cerro El Macho”. A diciembre 2017 y
B. Diciembre 2018
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Figura 4. Imagen Stelital de la laguna de “Cerro El
Macho”. A. y B. diciembre 2017; C y D. diciembre 2018.
Escalas: Ay B=90m, C=100m y D= 30m.

Suprasistema aguas marinos-costeras, sistema Manglar

El manglar evaluado se sitda en la linea costera de la localidad de Araya y
corresponde a un bosgue mixto de Aviccennia germinans, Conocarpus erectus,
Rhizhophora mangle y Laguncularia racemosa. Esta zona recibe descargas
continuas de aguas negras provenientes de asentamientos humanos cercanos, 1o
qgue genera una disminucién de la salinidad. La profundidad del medio oscila
entre los 0, 25 m y 0, 50 m. EI fondo sustrato estd formado por una gruesa capa
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de material orgénico exento de oxigenacion, que conlleva a la formacion de un
material negro de aspecto lodoso, que guarda similitud con la capa de Humus que
caracteriza los humedales de agua dulce; ademas en el fondo, se concentra gran
cantidad de desechos orgénicos, entre ellos, la hojarasca (Folian decidunt en el
sistema del manto residual) procedente del sistema del manglar, almacenando detritus
organico en sus raices (Radix en el sistema limnico/léntico), dando origen a un
sustrato areno-fangoso (Ramentum en el sistema limnico/léntico), que favorece la
formacion de diferentes habitaculos intermanglares, que son ocupados por
invertebrados acuaticos y terrestres (Fig. 5).

Figura 5. Vista aérea del sistema manglar, encerrado en un circulo rojo
la zona de colecta. A. Direccién del agua de mar que entra al manglar,
B. Entrada de agua servida (residual) proveniente de viviendas
adyacentes al manglar. C. Distribucion del flujo de corriente marina. D.
Poblacion de Batis maritima L. en los alrededores del manglar.
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Clasificacion de los microhabitats

La identificacién y descripcion de los microhabitats, se realiz6 siguiendo lo
establecido por Garcia et al. (2016), que planteo la clasificacion de los sistemas
hidroecolégicos y sus microhabitats basados en humedales de agua dulce. Dicha
clasificacion, parte de la condiciéon de un suprasistema para considerar los grandes
espacios humedos que contienen la diversificacion de ambientes y su entorno. En esta
investigacion se anexan las descripciones de microhabitats del sistema limnico (Fig.
6), pertenecientes al Grupo A de la clasificacion de Garcia et al. (2016), con la
diferencia de que los sistemas evaluados en esta oportunidad son de agua salobre y no
de agua dulce.

Suprasistema —— Supersistema — Sistema Limnico —— Microhabitats
Aguas continentales Humedal de agua Caenum
dulce Hercircum
Radix
Ramentum
Spaqua
Supaqua

Figura 6. Clasificacién de los microhabitats del Suprasistema Aguas
continentales, Supersistema Humedal de agua dulce. Sistema Limnico
planteado en Garcia et al. 2016.

Recoleccion e identificacidon de organismos acuaticos.

La captura de los insectos acuaticos, se realizé de forma manual en el lapso 2017-
2018, utilizando una malla microcernidora para capturas acuaticas de 15 cm de
didmetro y poros menores a una micra de longitud y colectados con un succionador o
aspirador manual, con filtro para evitar la deglucidn de los microinsectos, los cuales
fueron conservados en solucion alcohdlica al 75% y transportados en microfrascos de
vidrio.

Las determinaciones taxonoémicas se efectuaron hasta la categoria de especie y otros
hasta género, usando un microestereoscopio M10 marca Leica 80x de resolucion. Las
determinaciones taxondmicas del material colectado en los diferentes muestreos,
formaron parte de subsecuentes investigaciones, las cuales incluyeron descripciones
de nuevos taxones (Garcia y Jiménez-Ramos 2019, 2020a, b, ¢, 2021). EIl material se
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encuentra depositado en el Museo de Artrépodos de la Universidad del Zulia
(MALUZ), Maracaibo, Zulia, Venezuela.

RESULTADOS
Sistema Limnico-Léntico / Agua salobre (Figs. 2-4 y 7).

La caracterizacion hidroecologica de la laguna temporal “Cerro El Macho”,
permite la inclusién de un nuevo subsistema Limnico-Léntico de microhéabitats en
agua salobre, dentro del sistema Limnico establecido para medios de agua dulce (Fig.
7, Tabla 1), bajo la clasificacion de microhabitats de Garcia et al. (2016). El nuevo
subsistema incluye los mismos microhabitats sefialados, a excepcion del Folia
decidunt, que pertenece al sistema del manto residual de hojarasca, pero esta
fuertemente relacionado con todos los sistemas hidroecol6gicos, debido a la
superposicion del material organico en cada uno de los microhabitats del sistema
Limnico, tanto en agua dulce como en agua salobre, representando sistemas
diferentes pero muy conectados (Garcia 2017).

Grupo A
Humedal de agua dulce — Subsistema Iéntico

e

. . Sistema i 2 hi
Suprasistema —» Supersistema— Microhabitats

Aguas continentales \ Limnico Caer:um

b Humedal de agua salobre — Subsistema léntico Hercircum
Grupo A Radix

Ramentum

Spaqua

Supaqua

t
» Folia decidunt
Microhdbitat del sistema del manto residual asociado al
sistema limnico T

Figura 7. Clasificacion de los microhabitats del Subsistema Limnico-
Lentico de agua salobre.

La laguna temporal evaluada contiene plantas acuaticas vasculares (Hercircum) en
el fondo sustrato y en la superficie (Supaqua) algas Cianophytas o Cianobacterias,
que mantienen el habitat oxigenado (King et al. 2011), sus aguas son inicialmente
dulces, pero su cercania a las salinas de Araya y la presencia de sales depositadas en
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el fondo sustrato durante la temporada seca, le aportan la caracteristica de agua el
salobre.

La vegetacion de los margenes de la laguna esta integrada principalmente por las
familias Cactaceae, Fabaceae y Poaceae, donde las especies suculentas (Opuntia
caracasana, Cylindropuntia caribaeae), caducifolias (Libidibia coriaria, Parkinsonia
praecox), herbaceas (Digitaria insularis, Sporobolus spp., Chloris barbata),
arbustivas (Castela erecta, Lycium nodosum) y algunas trepadoras (Funastrum
clausum) conforman una estructura vegetal xerofila; sin embargo, durante los meses
de lluvia, se observa el crecimiento de plantas acuéticas de las familias Cyperaceae
(Eleocharis caribaeae), Typhaceae (Typha domingensis) y algunas algas cianofitas,
incluyendo un mayor desarrollo de hierbas en las orillas de la laguna, conformando
los microhabitats Hercircum y su hojarasca el Folia decidunt.

Tabla 1. Microhabitats identificados en el subsistema de agua salobre. Sistema
Limnico:1 Ramentum-salobre, 2 Caenum-salobre, 3 Spaqua-salobre, 4
Supaqua-salobre, 5 Radix-salobre, 6 Hercircum-salobre; Sistema Manto
Residual de Hojarascas: 7 Folia decidunt-salobre.

Microhabitat
1 Ramentum-salobre
Hidrofilidos e hidrénidos

Descripcion

Granulos de arena entre 0,5y 1,0 mm, como fondo

viven enterrados en el
medio arenoso organico,
los cuales son liberados
por remocion.

sustrato y sobre los margenes del cuerpo de agua,
formando una capa gruesa de material lodoso
organico en  descomposicién, con altas
concentraciones de sal disuelta.

Caenum-salobre

Las larvas de Sirfidos y
odonatos se arrastran en
este medio salobre.

Material organico de restos de plantas vasculares y
algas, que se depositan por encima del ramentum,
formando una cubierta gelatinosa en el fondo
sustrato y sobre los margenes litorales de los
cuerpos de agua.

Spaqua-salobre

Los Vélidos caminan
sobre la superficie gracias
a pelos hidrofugos en sus
tarsos.

Extendiéndose entre la superficie del agua y el
sustrato de fondo en el cuerpo de agua, en el cual
los insectos pueden fijarse cuando estan inactivos.
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Continuacién Tabla 1

Microhabitat Descripcion

4  Supaqua-salobre
Los insectos viven Espacio humedo sobre la superficie del agua, sobre
sujetados a  sustratos el cual se desplazan las especies 0 permanecen
organicos (plantas sobre ella sin romper la tensién superficial.
vasculares acuaticas) e
inorganicos (cuerpos
inertes) cuando no estan
nadando.

5 Radix-salobre
Sirve de anclaje a los Formado por las raices de pequefias plantas
insectos y otros vasculares, que dan lugar a habitaculos o cavidades.
invertebrados  acudticos,
COMO crustaceos.

6 Hercircum-salobre
En las Cianophytas se Formado por plantas vasculares arraigadas en el
encuentran Heterocéridos fondo sustrato y por algas verdes azules o
y Limniquidos. Los tallos Cianophytas, dispersas por la superficie del cuerpo
herbaceos favorecen a las de aguay sus margenes litorales.
larvas de los Odonatos
cuando se transforman en
pupas.

7  Folia decidunt-salobre
Este habitat alberga larvas ~ La acumulacion de hojas caducas en el fondo
de especies de Dipteros y  sustrato y sobre los margenes litorales, da lugar a
Odonatos. En este sistema  este tipo de microh&bitat comln en los sistemas
no se encuentran  de agua dulce, correspondiente al manto residual
invertebrados marinos del corredor riberefio.
porque, ya que el mismo
es un humedal sin
contacto con el mar.

A pesar de la irregularidad de este humedal, se identificaron insectos
pertenecientes a 18 especies de los érdenes: Coleoptera, Hemiptera, Odonata y
Diptera, siendo los coledpteros los de mayor riqueza (11 spp.), de las cuales 10
fueron reportadas previamente como nuevas especies (Garcia y Jiménez-Ramos
2019, 20204, b, c). La totalidad de los coledpteros fueron colectados en estadio
adulto, mientras que los hemipteros se encontraron en estado larval y adulto. El
microhdbitat que albergo la mayor riqueza especifica fue el Caenum con seis
especies (principalmente depredadores, detritivoros y fitéfagos), seguido del
Hercicum y el Ramentum con cuatro especies (Tabla 2).
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Tabla 2. Listado de insectos colectados en el subsistema Limnico-
lentico salobre y en el sistema asociado del Manto Residual de
Hojarascas en la laguna “Cerro El Macho”, Peninsula de Araya,
Venezuela.
Orden Familia Especie M E
Coleoptera Carabidae No determinado R-F A
Heteroceridae Haraia cerromachensis Garcia y A
Jiménez-Ramos, 2020c
Haraia pallida Garcia y Jiménez- H A
Ramos, 2020c
. Ochthebius (Ochthebius) riberai
Hydraenidae Garcia y Jiménez-Ramos, 2021 c A
- Enochrus  (Methydrus)  belloi )
Hydrophilidae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020b R-C A
Enochrus (Methydrus) peninsularis R A
Garcia y Jiménez-Ramos, 2020b
Enochrus  (Methydrus)  pusilli H A
Garcia y Jiménez-Ramos, 2020b
Paracymus balkei Garcia vy c A
Jiménez-Ramos, 2020a
Paracymus ramosae Garcia Yy R A
Jiménez-Ramos, 2020a
Paracymus mercedesae Garcia y c A
Jiménez-Ramos, 2020a
L Ercus bitipus Garcia y Jiménez-
Limnichidae Ramos, 2019 H A
Hemiptera Corixidae Sigara sp. Spq IA
Mesovellidae Mesovellia sp. Spq IA
L
Notonecta sp. Supq A
Vellidae No determinado Supq L
A
Diptera Ephydridae Ephydra sp. C L-P
R Tendipes  (Tendipes)  plumosus
Tendipedidae Linnaeus, 1758 C L-P
Odonata Lestidae Lestes sp. F L
Libelullidae Libellula sp. F L

M: Microhabitat, C: Caenum, H: Hercicum, R: Ramentun, F: Folia decidunt, Spg: Spaqua,
Supq: Supaqua. E: Estadio, L: Larva, P: Pupa, A: Adulto.
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En la clasificacion original de Garcia et al. (2016), no se incluyen los ecosistemas
marinos- costeros, por lo que en esta investigacion, se diversificd y clasifico al
manglar dentro de un nuevo Suprasistema, que engloba no solo a los humedales
marinos-costeros, si no, a los manglares ubicados en la desembocadura de los rios.
Entre los humedales netamente costeros, se incluyen las marismas, pantanos salinos y
lagunas salinas o cuerpos de aguas originados por inundaciones en la pleamar. En
base a lo antes sefialado, en las Figs. 8-9, se describe la clasificacién del sistema
manglar dentro del Suprasistema aguas marino- costeras y/o salobres y se detallan
los microhabitats presentes (Tabla 3).

Microhabitat del sistema Limnico/léntico

Sistema Pleamarius
A

Grupo B

. R Humedales de marismas,
SupraSIStema —» Supersistema lagunas y pantanos salinos,

Aguas marino-costeros litoral arenoso
Aguas salobre Grupo A

v

Caenum

Hercircum
v Radix

Sistema Manglar —————————————» Microhabitats —» Acuéticos —Ramentum
Spaqua

‘ Supaqua

E

subsistema de la costa subsistema de la

desembocadura de los rios Partes vegetativas aéreas

»  Folia decidunt

Microhabitat del sistema del Manto residual

Figura 8. Clasificacion de los sistemas hidroecolégicos de
microhabitats del Suprasistema de aguas marino-costeras,
compartidos por los sistemas segln su condicion hidroecoldgica (No
incluye la descripcion de los microhdbitats presentes en la parte area
del manglar).

Las descripciones de los microhabitats identificados en el Sistema manglar de la
localidad de Araya, estan basadas en lo establecido por Garcia et al. (2016), para el
Suprasistema de aguas continentales y ajustado a las condiciones del sistema
evaluado de la localidad de Araya.
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Tabla 3. Microhabitats identificados en el Sistema Manglar, Suprasistema
aguas marino-costeras, presentes en la localidad de Araya. 1 Ramentum-
salobre, 2 Caenum- salobre, 3 Spaqua-salobre, 4 Supaqua-salobre, 5 Radix-
salobre, 6 Hercircum-salobre; Sistema Manto Residual de Hojarascas: 7 Folia
decidunt-salobre.

Microhabitat

Descripcion

Ramentum-mangle

Los Hidrofilidos e Hidrenidos,
se encuentran enterrados en el
medio arenoso organico, los
cuales son liberados por
remocion.

Grénulos de arena entre 0,5 y 1,0 mm, como fondo
sustrato y sobre los méargenes del cuerpo de agua.
Interiormente formando una gruesa capa negra de
material lodoso orgéanico en descomposicion, con altas
concentraciones de sal disuelta.

Caenum-mangle

Las larvas de Sirfidos se
arrastran en este  medio
salobre.

Material organico de restos de plantas vasculares y
algas, que se depositan por encima del Ramentum,
formando una cubierta gelatinosa en el fondo sustrato
y sobre los margenes litorales de los manglares

Spagua-mangle
Sobre el cual se mantienen las
especies de Veliidae.

Extendiéndose entre la Supaqua y el Ramentum por
debajo de la superficie del agua del manglar.

Supaqua-mangle
Mantienen las especies de
Corixidae.

Espacio humedo sobre la superficie del agua, sobre el
cual se desplazan las especies o permanecen sobre
ella sin romper la tension superficial.

Formado por las raices de manglares y otras pequefias
plantas vasculares, que dan lugar a habitaculos o
cavidades.

Radix-mangle

Mantienen las especies de
Corixidae y otros
invertebrados acuéticos como
cochinillas de agua
(crustaceos).
Hercircum-mangle

Larvas y  adultos de

hidrofilidos e hidrenidos y
Corixidos.

Formado por plantas vasculares adaptadas a un pH
salino como Batis maritima L., arraigadas en el
Ramentum sustrato.

Folia decidunt -mangle

Este tipo de habitat alberga
invertebrados marinos
(crustaceos) y larvas de
especies de Dipteros.

Acumulacién de hojas caducas en el fondo sustrato y
sobre los margenes litorales, da lugar a este tipo de
microhdbitat coman en los sistemas de agua dulce.
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Las caracteristicas de los microhabitats dependeran de la estructura del manglar.
Por ejemplo, los neumat6foros (estructuras modificadas con geotropismo negativo,
gue crecen en direccion opuesta al suelo) de Avicennia germinans y las raices aéreas
de origen adventicio, simples o dicotdbmicamente ramificadas de Rhizophora mangle
forman parte del Radix (raices), en los sistemas de manglar. Mientras que las
macroalgas asociadas a las raices de los manglares, conforman el Hercircum y es
ocupado por diferentes invertebrados.

Las raices sumergidas de R. mangle y los neumat6foros de A. germinans,
permiten que diversas especies se adhieran o asocien, y a su vez proporcionan en gran
medida un sustrato de fijacion para otras especies, como el caso de las valvas o
conchas de los moluscos, donde se adhieren principalmente cirripedos o especies
bentonicas de menor tamafio. Asi mismo, las partes aéreas de los manglares (tallos,
flores, hojas y frutos), conforman otros microhabitats, que, aunque no fueron
considerados en esta investigacion son ocupados por una variedad de invertebrados y
vertebrados al cual se adhieren y/o asocian organismos como moluscos, artropodos,
tunicados, equinodermos y diversas.

En el Sistema de manglar evaluado, se registraron 12 especies de insectos,
pertenecientes a tres drdenes (Coleoptera, Hemiptera, Diptera) de artropodos, siendo
los coledpteros los mejor representados con siete especies de las familias
Hydrophilidae (6 spp.) y Hydraenidae (1 sp.), todos colectados en etapa adulta,
principalmente en los microhabitats Ramentun y Hercicum. Las seis especies de
Hydrophilidae, ocupan el nivel tro6fico de depredadores en estadio larval y
detritivoro- fitéfago en estadio adulto. Las especies de Hemiptera y Diptera se
colectaron en estadio larval y adulto o larval y pupa, respectivamente, distribuidos
entre la superficie del agua (Spaqua y Supaqua) o en el material organico (Caenum)
acumulado sobre el Ramentum, siendo especies depredadoras en todos los estadios
encontrados, a excepcion de Sigara sp., que es fitéfago (Tabla 4).

En conjunto con las especies de insectos descritas se observo la presencia de
diversas especies de crustaceos, que aunque no fueron incluidas en esta investigacion,
forman parte de la trama ecoldgica que se desarrolla en el sistema manglar, ocupando
un lugar dentro de los diferentes microhabitats, donde desempefian una labor
preponderante en la fragmentacion de la hojarasca, dando origen al Folia decidunt-
mangle y contribuyendo a su degradacién y enriquecimiento orgénico del sistema.



Clasificacién de nuevos microhabitats en Venezuela.
Jiménez-Ramos et al.

44

Figura 9. Microhabitats del sistema manglar. A. Ramentun y B. Hercircum.



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol. 55. N° 1, Enero- Junio 2021, Pp. 29-56 45

Tabla 4. Listado de insectos colectados en el Suprasistema aguas marinos-
costeras, sistema Manglar y en el sistema asociado Manto Residual de
Hojarascas en el sector La Reguera, Peninsula de Araya, Venezuela.

Orden Familia Especie M E

) Ochthebius  (Ochthebius)  leonesae
Coleoptera Hydraenidae o cC A
Garcia y Jiménez-Ramos, 2021

N Enochrus (Methydrus) arayeris Garcia y
Hydrophilidae R A
Jiménez-Ramos, 2020b

Enochrus (Methydrus) longus Garcia y

R A
Jiménez-Ramos, 2020b
Enochrus (Methydrus) manglaris Garcia RH A
y Jiménez-Ramos, 2020b
Paracymus acostae Garcia y Jiménez-
R-H A
Ramaos, 2020a
Paracymus marinus Garcia y Jiménez-
R-H A
Ramaos, 2020a
Paracymus solarys Garcia y Jiménez-
R-H A
Ramos, 2020a
Hemiptera  Corixidae Sigara sp. Spg L-A
Mesovellidae  Mesovellia sp. Spg L-A
Notonectidae  Notonecta sp. Supg L-A
Diptera Ephydridae Ephydra sp. C L-P
o Tendipes (Tendipes) plumosus Linnaeus,
Tendipedidae 1758 C L-P

M: Microhabitat, C: Caenum, H: Hercicum, R: Ramentun, F: Folia decidunt, Spq:
Spaqua, Supg: Supaqua. E: Estadio, L: Larva, P: Pupa, A: Adulto.
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Clasificacion actualizada de los sistemas hidroecoldgicos.

En Garcia et al. (2016) se clasifico y describié los diferentes microhabitats como
parte de un sistema determinado, en el cual se establecieron una serie de parametros
que representaron el inicio del estudio habitoldgico, partiendo de una serie de
divisiones que tratan de explicar la conformacion y distribucion de los microhéabitats
en los diferentes espacios humedos. En esta oportunidad se plantea que los
microhabitats no son Unicos de cada sistema y pueden estar presentes en varios, pero
con caracteristicas y bajo condiciones diferentes, dando como resultado la separacién
de los grupos y reordenarlos segun las propiedades de cada uno.

El esquema clasificatorio (Fig. 10) muestra las propiedades establecidas en Garcia
et al. (2016), pero incluye un nuevo subsistema, el Limnico-lentico de agua salobre,
gue en su momento fue descrito como otro sistema, por sus caracteristicas diferentes
al agua dulce. En este sentido se eliminaron los grupos y se reagruparon en sistemas,
denotando que los microhabitats estdn tan conectados entre si, con propiedades
dependientes del medio ambiente, permitiendo su existencia en todos los ecosistemas.

Los microhabitats son los mismos en la mayoria de los ambientes acuaticos, bajo
condiciones diferentes, y habitados por una o varias especies, a excepcion del sistema
Fitotelmata que presenta microhabitats muy especificos y que no se encuentran en los
diferentes cuerpos de aguas, de igual manera el sistema del manto residual con su
microhabitat Folia decidunt, es el Gnico que esta presente en todos los sistemas, pero
solo en forma superpuesta (Garcia 2017).

Los microhabitats son identificados cuando los organismos han desarrollado bases
de supervivencias, demarcando sus nichos y distribuyéndose en uno o varios. Los
diferentes huéspedes que hacen vida en cualquier biotopo transforman los entornos
con base en sus necesidades, generando una diversidad de microhabitats; en este
sentido, el medio brinda el espacio fisico con diversas caracteristicas, a las que deben
adaptarse y comenzar un nuevo ciclo de vida o simplemente desplazarse a otro
microhabitat u otro ecosistema.
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suprasistema

AGUAS CONTINENTALES

SUPERSISTEMA
HUMEDAL DE AGUA DULCE

SISTEMAS

|

GRUPO
ABCDE

LIMNICO MANTO RESIDUAL ESCORRENTIA FITOTELMATA TERMAL TROGLOBIO MORICHAL ANTROPDGENICO
DE HOJARASCA vertical / Horizontal
SUB-SISTEMA SUB-SISTEMA
LENTICO LOTICO Mic
nlcurilbnns ’L ‘ * yL 4 * *
AGU&'JLCE AGUA SALOBRE EDISCON FOLIA DECIDUNT HIGROPETRICU ATRIX TERMALI TROGLI MORICHI ANPOGENG
Microhabitats et Shamas
CAENUM PETRA XTLONAQ
o s
GLAREA RAUPET
HERCIRCUM
MADIDU FOLIA DECIDUNT
P
SUPAQUA
NTM
Grupo A. Sistemas que presentan microhabitas diversificados en una variedad de humedales.
Grupo B. Sistemas que presentan microhdbitats especificos de una variedad de humedales.
Grupo C. Sistemas que presentan microhdbitats extremafilos.
Grupo D. Sistema artificial de microhabitats que surgen a partir de los sistemas naturales.
Figura 10. Clasificacion de los microhabitats acuaticos. La flecha hacia
abajo indica la existencia de cada uno de los microhabitats y la contra flecha
indica la presencia de los mismos en otros sistemas.

Los sistemas hidroecoldgicos evaluados comparten los mismos microhabitats; sin
embargo, las condiciones de cada microhabitats varian entre sistemas. El sistema
Limnico-lentico salobre evaluado, constituye una extension de suelo inundado de 0,5
a 1 m de profundidad (Macsotay et al. 1995), cuyo hidroperiodo varia anualmente,
dando origen a una laguna temporal de duracion intermedia (3 a 4 meses) 0 una
laguna temporal de larga duracion (8 meses 0 mas), segun la intensidad de las lluvias,
quedando reducida a pequefias charcas durante la época seca.
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En el caso del manglar evaluado (uno de los manglares mas intervenidos de la
Peninsula de Araya), la entrada de agua de mar se encuentra restringida por un
canal artificial, ademas de recibir descargas continuas de aguas residuales desde
las viviendas cercanas, originandose una mezcla de agua salobre, por lo que, las
especies de insectos registradas y otros macroinventebrados presentes, no se ven
afectadas por la época de sequia. A diferencia del sistema Limnico-léntico, en el
Supaqua del manglar, no se registraron algas Cianophytas.

Las caracteristicas hidricas del sistema Limnico temporal, mantienen a las
poblaciones de insectos acuéticos (y de otros grupos) en un constante
reacondicionamiento, obligandolas a colonizar medios acuéaticos cercanos, desde
donde recolonizan este humedal una vez las condiciones lo permitan, en este
sentido se plantea que los insectos presentes en la laguna “Cerro El Macho”, se
desplazan o provienen de medios humedos Anpogeno presentes en las cercanias,
zona donde se encuentra una laguna de oxidacion (sistema Antropogénico),
ademas de asentamientos humanos (Garcia y Jiménez-Ramos 2020d, e).

Por su parte, los manglares, son el equivalente costero de los bosques
tropicales, siendo el refugio de una importante diversidad de especies,
principalmente aves y organismos que viven adheridos a sus raices (Acosta et al.
2019). En este medio la materia organica, se produce a partir de la
descomposicion de la hojarasca, que constituye una parte sustancial de la
productividad neta del manglar (entre 20 y 40%) conformada por hojas, flores,
frutos y espiculas que eventualmente, caen al suelo, donde son fragmentados por
organismos residentes del Folia decidunt, como los artrépodos, mientras que la
accion de microorganismos, la influencia de los factores ambientales vy
edafoldgicos (Palacios- Moreno et al. 1990), remineralizan la materia organica
(hojarasca), que se acumula en el Ramentum del manglar y aporta nutrientes hacia
otros ecosistemas, enriqueciendo las cadenas alimentarias del medio (Cintron y
Scheaffer 1983).

Por lo tanto, la productividad del manto residual de la hojarasca, juega un papel
fundamental en el establecimiento de microorganismos e invertebrados, que a su
vez se traduce en las sostenibilidad y funcionamiento de los primeros eslabones
de la cadena trofica dentro de los diferentes sistemas. De acuerdo al ambiente en
el cual se encuentre el manglar, la descomposicién de la hojarasca se hace méas o
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menos efectiva, por ejemplo en el medio hidrico, la velocidad de descomposicion
aumenta, generando una mayor productividad (Acosta et al. 2019).

La acumulacion de hojarasca constituye uno de los microhabitats mas importantes
dentro de un sistema hidroecol6gico de agua dulce o salobre. El Folia decidunt a su
vez, es colonizado por diferentes organismos, entre ellos los insectos, que una vez
completado su ciclo bioloégico pasan a formar parte del detritus orgéanico,
fortaleciendo la productividad organica dentro de los sistemas hidroecoldgicos
(Garcia et al. 2016; Garcia 2017; Davila- Recinos et al. 2019).

Las diferencias en las caracteristicas fisicas y biol6gicas de cada sistema,
condicionan la presencia de las especies recolectadas, de esta forma entre las familias
de Coleoptera acuética que habitan ambos sistemas de agua salobre se encuentran:
Limnichidae, Heteroceridae, Hydrophilidae, Hydraenidae y Carabidae, las cuales
ocupan zonas con alto contenido de detritus organico (Caenum) del cual se alimentan,
contrario a las especies de Carabidae, que recorren este microhabitat en busca de
alimento, depredando a pequefios microorganismos que los habitan, esta familia ya ha
sido reportado para ambientes salinos (Huctchison 1931, Polhemus y Hendrikson
1974).

Las especies de Hydrophilidae e Hydraenidae, se han reportado en medios
acuaticos extremos, temporales o Anpogeno de la peninsula de Araya (Garcia y
Jiménez-Ramos 2020d, 2020e), sometidos a condiciones muy variadas, donde el pH
es relativamente acido, mientras que las especies de Heteroceridae son registradas
comunmente en el lodo de riberas y margenes de lagunas temporales y riachuelos,
por lo que los reportes de ejemplares de esta familia en el interior de las
Cianobacterias (Hercircum), en aguas con cierto grado de salinidad, constituye una
novedad (Garcia y Jiménez-Ramos 2020c), y ocupan el mismo microhabitat que la
familia Limnichidae (Garcia y Jiménez-Ramos 2019).

Aun cuando las familias de coleOpteros identificados se presentan en ambos
medios, esto  no significa que exista una similitud en las especies que los integran,
ya que las especies de Ochthebius, Enochrus y Paracymus colectadas en el manglar
no comparten el mismo medio con las especies de Ochthebius, Enochrus y
Paracymus registradas en la laguna temporal, aunque presenten los mismos
microhdbitats. Los ejemplares de Enochrus, Paracymus y Ochthebius fueron
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encontrados en el suelo cenagoso (Caenum y Ramentum), de color negro a gris
obscuro producto de la descomposicion orgéanica o inmersa en el Hercircum de la
laguna Cerro ElI Macho, en conjunto con especies omnivoras de los géneros géneros
Haraia y Ercus. En el manglar, los representantes de tres primeros géneros
(Enochrus, Paracymus y Ochthebius) aprovechan la acumulacion de material
organico presente en el Folia decidunt, enterrado en el Ramentum, disperso en el
Hercircum y flotando entre el Spaqua y Supaqua, donde coexisten con Sigara sp.,
hemiptero fitofago y Mesovellia sp., Notonecta sp. y la especie de Vellidae,
hemipteros depredadores, que probablemente se alimenten de ellos.

Desde el punto de vista bioldgico y habitolégico, el nimero de nuevos taxones
encontrados tiene gran relevancia, considerando las condiciones de aridez y salinidad
a las que estan sometidas. Pallarés et al. (2017) plante6 que la adaptacién a la aridez
ha ayudado a los insectos acuaticos a colonizar ambientes de salinidad extrema,
logrando ocupar diferentes habitats terrestres y acuéticos, desarrollando mecanismos
gue les permiten tolerar las condiciones de ambientes tan exigentes como los
desiertos, las altas montafias o los medios con salinidades muy altas.

En cuerpos de agua dulce, los insectos estan disefiados para capturar sales de
manera activa, por lo que su adaptacion al estrés salino supone un caso tan curioso
como extremo, ya que, para colonizar medios salobres o salinos, han debido
modificar sus mecanismos de retencion de sales a mecanismos que les permitan
deshacerse de ellas, asi mismo los insectos presentes en medios salinos (temporal o
permanentes), estan expuestos a condiciones de desecacion producto de sequias
periodicas, durante las cuales se ven forzados a desplazarse a lugares himedos, lo
que conlleva a un importante estrés hidrico  que puede causar dafios celulares o
incluso la muerte (Pallarés et al. 2017; Velasco et al. 2018; Villastrigo et al. 2020).

La salinidad y desecacion tienen efectos similares a nivel fisiologico, provocan
deshidratacion y un aumento de la concentracion de sales en los fluidos internos, por
lo tanto, los mecanismos para hacerles frente son parecidos, de este modo, la
resistencia a la desecacion podria facilitar la tolerancia a la salinidad, y viceversa
(Pallarés et al. 2017; Velasco et al. 2018; Villastrigo et al. 2020).

El origen evolutivo de estos mecanismos en escarabajos acuaticos se desconoce,
aunque se ha sugerido que podrian provenir de adaptaciones para resistir la
desecacién desarrolladas por sus ancestros terrestres. En el caso del género
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Enochrus, las especies mas tolerantes a la salinidad también tienen una alta
resistencia a la desecacidn, encontrando que la mayoria de las especies de agua
dulce son también muy resistentes a la desecacion y algunas son capaces de
tolerar salinidades muy superiores a las de los medios dulces que comdnmente
habitan (Pallarés et al. 2017), de esta manera, estos insectos han ocupado hébitats
con distinto grado de salinidad, generdndose una diversificacion de las especies.

Las caracteristicas biogeogréaficas de la Peninsula de Araya, dificultan el
desplazamiento de estas especies a otras regiones cercanas, aun cuando estas
presenten mecanismos que le permitan soportar la desecacién y el estrés hidrico.
En este sentido, se sugiere que los nuevos taxones descritos, son endémicos de la
Peninsula de Araya, lo que supondria la determinacion de un area de endemismo,
fundamentada en el aislamiento provocado por la geologia del terreno,
considerando que la Peninsula se encuentra rodeada por el mar Caribe (norte y
oeste) y el Golfo de Cariaco (sur), y con contacto via terrestre (este) solo con la
Peninsula de Paria; sin embargo, el clima, la sequia prolongada y la ausencia de
ambientes acuaticos de agua dulce o salobre limitan su distribucién,
particularmente a la zona occidental.

Polunin (1960) afirma que un area endémica es el &rea de una especie u otro
taxoén, cuya distribucion, se limita a cierta region natural o habitat Gnico por
causas historicas y/o ecologicas, representando un area de distribucion reducida
(Noguera-Urbano 2017; Anderson 1994; Peterson y Watson 1998), tal y como
ocurre con las especies Haraia cerromachensis, H. pallida, Ochthebius
(Ochthebius) riberai, Enochrus (Methydrus) belloi, E. (M.) peninsularis, E. (M.)
pusilli, Paracymus balkei, P. ramosae, P. mercedesae y Ercus bitipus, especies
descritas solo en “Cerro El Macho” y Ochthebius (Ochthebius) leonesae, E. (M.)
arayeris, E. (M.) longus, E. (M.) manglaris, P. acostae, P. marinus y P. solarys,
especies colectadas solo en el manglar La Reguera, sin que se conozca Su
presencia en otras regiones de la Peninsula.

El endemismo toma un valor ecoldgico e historico, si se considera que define
zonas geograficas que incluyen taxones integrados espacio-temporalmente
(Nelson y Platnick 1981; Stattersfield et al. 1998; Morrone 2009). La importancia
del endemismo radica en los atributos biologicos e historia evolutiva que
representan los taxones endémicos y sus patrones biogeograficos (Noguera-
Urbano 2017). En este sentido Cracraft (1985), relaciona al endemismo con el
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area geografica que se tome para la comparacion, asi que un area endémica podia
ser un concepto equivalente al area de distribucion.

Noguera-Urbano (2017) plantea que la definicion de area endémica, centro de
endemismo y area de endemismo, toma en cuenta que las areas de distribucion de
los organismos proveen informacién sobre la relacién compleja entre los
ambientes fisicos y los atributos biologicos de los organismos, sin embargo,
emplean criterios diferentes, las areas endémicas y los centros de endemismo, se
basan en la restriccidon a un area de tamafio y limites arbitrarios, mientras que las
areas de endemismo se basan en la superposicion de las areas de distribucion
geografica.

Aunque la mayoria de estas consideraciones sobre el endemismo estan
aplicadas a grupos de animales superiores, es posible encontrar que los mismos
factores que han llevado a establecer endemismo entre especies de vertebrados no
se limiten, por lo que las especies de invertebrados puedan ser afectados por estos
factores y representar cambios zoogeograficos en su distribucion sobre un area
espacial determinada, donde la climatologia y habitalogia juega un inmenso papel
biogeogréfico.

El bosque de manglar La Reguera y la Laguna de Cerro ElI Macho, son zonas
complejas, variables y Unicas, que, aunque la distancia entre ellas es poca,
difieren en cuanto a las especies, aunque si, comparten los mismos géneros de
Hydrophilidae, Hydraenidae y Corixidae. Lo antes sefialado induce a sefialar que
existe un tipo de endemismo local, relacionado més con la habitologia que con
los procesos de distribucion espacial.

CONCLUSION

La Peninsula de Araya, constituye una de las regiones mas aridas de Venezuela,
donde los bajos niveles de pluviosidad han restringido a las especies a
microhébitats cambiantes en  sistemas  hidroecologicos  temporales,
antropogénicos o salobres, donde las altas temperaturas y las concentraciones de
sal condicionan el desarrollo y distribucién habitologica de las mismas, dando
como resultado una adaptacion al medio, que involucran nichos insustituibles, que
puede interpretarse como lugares Unicos o endémicos y que contribuyen a la
diversificacion de las especies.
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