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ABSTRACT

Throughout its distribution area, cocoa is damaged by fungi, insects, acari and
squirrels. In this study, we evaluated the climatic seasonality of damage by red
squirrels in ten farms of the Cordillera de Mérida, Venezuela. Although we did not
find statistically significant differences (p>0.05) between the dry and rainy seasons,
our results show a higher level of damage during the rainy season when the squirrels
reproduce, taking advantage of a greater food supply.

Key words: Andes, crop, weather, neotropics, losses, pests, rodents.
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Dario estacional por ardillas rojas (Notosciurus granatensis Humboldt
1811) a mazorcas de cacao (Theobroma cacao L.) en Mérida,
Venezuela.

RESUMEN

En toda su area de distribucion el cacao es dafiado por hongos, insectos, acaros y
ardillas. En este estudio se evalla la estacionalidad climética del dafio por ardillas
rojas en diez unidades de produccién de la Cordillera de Mérida, Venezuela. Aunque
no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0.05) entre las épocas
seca Yy lluviosa, los resultados muestran un mayor nivel de dafio durante el periodo de
lluvias cuando las ardillas se reproducen aprovechando una mayor oferta de
alimentos.

Palabras clave: Andes, cultivo, clima, neotrdpico, pérdidas, plagas, roedores.

Recibido / Received: 15-07-2022 ~ Aceptado / Accepted: 21-09-2022

INTRODUCTION

Cocoa (Theobroma cacao L.) is affected by different diseases throughout its
distribution area. However, two pathologies cause the most significant losses: black
pod rot derived by various species of Phytophthora, and witches' broom caused by
Moniliophthora spp. (Marelli et al. 2019). Insects and mites also figure among the
pests that affect the crop. The most influential insects are the Coleoptera (Xyleborus
ferrugineus, Xilosandrus morigerus, Steirastoma depressum, S. breve, and
Brachyomus  octotuberculatus), Thysanoptera  (Selenothrips  rubrocinctus),
Hymenoptera (Atta sp.), as well as some Hemiptera. The most relevant mites are

Floracarus theobromae and Eriophyes reyesi (ICCO 2022).
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Cocoa is also damaged worldwide by squirrels (Lee 1982, Warren and Emamdie
1993, Chadee and Chadee 1994, Reyes and Capriles 2000, Abdul 2005, Monge and
Hilje 2006, Mollineau et al. 2008, Alvarado et al. 2014, Lopez et al. 2014, Wood and
Singleton 2014, Sadnchez-Mora et al. 2015). In the neotropical region, the red squirrel
(Notosciurus granatensis) causes significant damage to cocoa pods, and its
geographic distribution matches that of the crop (Warren and Emmandie 1993).

The squirrels gnaw the pods, extract the seeds and feed on the mucilage; when
they do not devour the pod entirely, the bacteria and fungi finally decompose the
exposed seeds (Parra and Camejo 2015). This damage reduces the crops' productivity
and the producers' income (Mollineau et al. 2008, L6pez et al. 2014); consequently,
the producers loss millions of dollars annually throughout the region.

A management plan is required to reduce rodent damage effectively, and one of the
basic requirements to generate it is to know the damage seasonality and its
relationship with population dynamics (Lloyd and Baldwin 2021). That is because
rodents can adjust their activity patterns to optimize energy incomes and thus
guarantee their reproductive success and reduce the risk of predation throughout the
year (Guidobono 2013, Revollo-Cadima 2021, Wrdbel and Bogdziewickz 2015).

In Venezuela, damage by red squirrels has only been studied by Molina and
Bricefio (2018, 2021) with no published works related to the climate. This
contribution aims to evaluate the damage caused by red squirrels in cocoa plantations
in the Cordillera de Mérida, Venezuela, during the two climatic seasons: dry and

rainy.
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MATERIAL AND METHODS

The study area

The work was carried out in 10 farms distributed in the state of Meérida as indicated
in Table 1.

Table 1. Geographical location of the farms.

Code | Name Coordinates | Parish Municipality

F2 Santa Lucia 71°37'80" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

F3 San Rafael 71°37'84" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

Fa Mi Refugio 71°38'12" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

F6 La Vega 071°38'74" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

F7 La Escondida 71°38'76" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

F9 Los Manzanos | 71°38'75" Mesa Bolivar | Antonio Pinto
Salinas

F32 | LaEsperanza 71°18'37" Rio Frio Caracciolo Parra'y
Olmedo

F33 | El Rosal 71°18'35" Rio Frio Caracciolo Parra y
Olmedo

F34 | La Montafia 71°18'03" Rio Frio Caracciolo Parra'y
Olmedo

F35 | Los Taguanes 8°56'07" Rio Frio Caracciolo Parray
Olmedo

Most crops have an area of 2 ha or fewer; criollo cocoas predominate, although it
is common to find hybrids and, less frequently, foreign cocoas. Plant spacing is 3 x 3
m. Weed control is mainly mechanical. There is a marked tendency towards scarcity
of shade vegetation, which, when present, is usually not very diverse, generally with

two tree strata: the upper one made up of native trees, mainly cedar (Cedrela odora-
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ta), pardillo (Cordia alliodora), and bucare (Erythrina poeppigiana), nevertheless,
occasionally carafio (Protium sp.), jobo (Spondias mombin) and higuerdn (Ficus spp.)
trees are found; and an intermediate stratum made up mainly of E. poeppigiana, and
guamo (Inga spp.), sporadically finding surure (Myrcia fallax) and yagrumo
(Cecropia spp.) plants, and even exotic species such as bamboo (Bambusa vulgaris).

In some cases, we found more than two vertical layers in the shade vegetation.
The plants that make up the lower stratum were fruit trees: avocado (Persea
americana), soursop (Annona muricata), orange (Citrus cinensis), mandarin (Citrus
reticulata), lemon (Citrus auratiifolia), banana (Musa AAA) and plantain banana
(Musa AAB).

The study area has three sub-landscapes: hills, cones, and valleys. The hills
modeled by Quaternary erosion in Tertiary and Lower Pleistocene are small, with
slopes between 10° and 30°; the cones are alluvial plains with slopes between 3 and
8°; and the valleys are the product of the river cuts through the cones or hills and have
slopes that vary between 3 and 5° (Vivas 1992).

The relief and altitude are the principal determinants of climate due to its
mountainous condition; these parameters regulate the temperature and rainfall. As a
rule, altitude causes a decrease in temperature between 0.60 to 0.65°C for every 100
m of elevation. The hottest months are May-June. There is a bimodal pattern typical
of the Lake Maracaibo depression with two precipitation maxima: the first between
April and May and the second between June and August, and two minima: one
between January or February and the other in March, July, August, or September
(Vivas 1992).

Identification of the biological agent causing the damage

Woodpeckers principally the red-crowned woodpecker Melanerpes rubricapillus,
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and red squirrels damage the cocoa pods in the study area. Although rats and
monkeys can also attack these fruits worldwide, we did not find evidence of bites by
smaller rodents in this work; likewise, we did not detect the attack by primates, whose

presence hardly goes unnoticed because they are very conspicuous and noisy.

Damage by red squirrels begins when they break the pod to feed on the mucilage
that covers the seeds (Fig. 1A). The damage is easily distinguished from that caused
by woodpeckers because these birds pierce the pods, leaving circular holes whose
diameter is usually not more than 2 cm (Fig. 1D), while red squirrels leave much
bigger and irregularly shaped holes (Fig. 1C) that can cover almost the entire fruit
(Fig. 1B); in addition, in the pods bitten by squirrels, the grooves left by the incisor
teeth can be easily seen.

Damage assessment

We randomly selected 12 plants in each farm and counted twice, during the rainy
season of 2018 and the dry season of 2021, the number of pods bitten by the
squirrels and the total number of pods occurring in the plant to calculate the

percentage of damage. We consider each farm as a replica.

Data analysis

We defined the two groups of data corresponding to the climatic periods
following the criteria of LoOpez et al. (2010). We used the Wilcoxon signed-rank test
(Siegel and Castellan 2007) to check the existence of statistically significant
differences in the level of damage between the dry season (November- March) and
the rainy season (May- September). We processed data using the SPSS20 (IBM
2011).
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Figure 1. Cocoa pods without damage (A, note the mucilage
that coats the seeds), squirrel-damaged (B and C), and
woodpecker-damaged (D, note hole size and shape). Source:
M. Molina.

RESULTS AND DISCUSSION

The average damage level was 3.6% for the dry season and 8.8% for the rainy
period. Nevertheless, the differences between the two seasons were not statistically
significant (p>0.05).
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Figure 2 reveals more damage to most of crops during the rainy season; however,
the statistical analysis did not reflect significant differences. Except for farms 3 and

33, the damage was higher in the rainy season.

Our results contrast with those of Lépez et al. (2014), who found losses between
26 and 34% for Nicaragua, and those of Mollineau et al. (2008), who reported losses
above 30% for Trinidad and Tobago. Although the average level of damage found is
lower than those reported by these authors, it is very important for Mérida producers
since they face a crisis that is reflected mainly through scarcity and high costs of
agro-inputs at the field level.

45.0
40,0
35,0
30,0
250
200

15.0

Percentaje of damage

10.0

o 1.1

0.0 1 m |
F7 Fo F35 F3

T2 F4 F33 Fo F32  F34

Season

Dry BRamy

Figure 2. Relationship between the magnitude of damage and the climatic
seasonality. F: farm.
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However, the losses caused by red squirrels are related to those generated by
fungi which in some neotropical regions is approximately 40% (Correa et al. 2014).
In fact, after red squirrels attack the cocoa pods, fungi and bacteria enter,

deteriorating them completely (Molina and Bricefio 2018).

In Venezuela, red squirrels reproduce at the end of the rainy season (Linares
1998); thus, it is reasonable to expect more significant damage at that time since the
energy expenditure for lactation and rearing, generally, is higher. Rodents can adjust
their daily and seasonal activity patterns to optimize energy gains and reduce
predation risk according to climate variations (Wrdbel and Bogdziewickz 2015).

The squirrels are likely taking advantage of the greater availability of cocoa fruits
during the rainy season (Wilcoxon Signed Ranks Test, p<0.05) and a higher supply of
complementary foods (Molina, M., unpublished data). According to Witmer and
Proulx (2010), when rodents have access to food in high quantity or quality, the
percentage of the population in reproductive condition can increase, adult animals can
mate earlier than usual, the proportion of females giving birth can grow, even the size
of the litter can be increased, which would consequently generate an increment in the

level of damage.

Producers can use the present results to enhance their knowledge of the cocoa
plantation and to take better decisions regarding the pest management. Therefore,

they would control the damage and reduce losses.
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RESUMEN

Se describen seis nuevas especies de Paracymus, colectadas entre la region occidental
(Zulia) y Sur (Amazonas). Estas se encuentran representadas por: Paracymus
(Paracymus) ailuzus sp. n., P. (Escotadus) anacolinae sp. n., P. (E.) gavilanensis sp.
n., P. (E.) gavilanus sp. n., P. (E.) jirehae sp. n., Paracymus (E.) liliae sp. n. Las
especies se recolectaron utilizando tres métodos de capturas. Se ilustran los habitus
de cada especie y los escleritos diagnosticos que le separan, incluyendo los 6rganos
genitales. Se incluyen imagenes satelitales de habitats y un mapa con su distribucién
en el pais.

Palabras clave: coledptero acuatico; nueva especie; Escotadus; Paracymus; Tobogan
de la selva; Sur de Venezuela.
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Paracymus of Venezuela (Coleoptera: Hydrophilidae: Laccobiini),
addition of six new species: Part VI

ABSTRACT

Six new species of Paracymus are described, collected between the western region
western (Zulia) and south (Amazonas). These are represented by: Paracymus
(Paracymus) ailuzus sp. n., P. (Escotadus) anacolinae sp. n., P. (E.) gavilanensis sp.
n., P. (E.) gavilanus sp. n., P. (E.) jirehae sp. n., P (E.) liliae sp. n. All species
collected using two collection methods. The habitus of each species and the
diagnostic sclerites that separate it, including the genital organs, are illustrated.
Satellite images of habitats and a map with their distribution in the country are
included.

Key words: Aquatic beetle; new species; Escotadus; Paracymus; Jungle slide; south

of Venezuela.
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INTRODUCCION

La diversidad de especies del género Paracymus, es sin duda, una de la mas alta
y elevada en comparacion a otros géneros de coledpteros. Se registran 38 especies
distribuidas en tres subgéneros, Paracymus Thomson, 1867, Escotadus (Garcia,
2021b); y recientemente, Lineolu (Garcia, 2022b). Escotadus registra mayor nimero
de especies con 25 (Garcia 2022b). Las especies del género Paracymus presentan una
variacion en formas, coloracion y didmetros. Aunque las hembras son de mayor
longitud, en algunos taxones casi de la misma talla que los macho, apenas
ligeramente més largas y los machos son de coloracion méas obscura. El objeto de esta
investigacion es describir seis nuevas especies de Paracymus que se anexan a las 38

ya descritas elevando a 44 el total de especies descritas en el pais.
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MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares examinados en esta investigacion fueron recolectados en el
estado Zulia municipio Maracaibo (Cafiada de Zapara) y en el municipio Baralt
(Ceuta), y en el estado Amazonas municipio Ature (Tobogéan de la selva y Gavilanes).
Los ejemplares se recolectaron utilizando una malla de captura aérea como la trampa

Malaise y una malla convencional para capturas acuaticas.

El proceso de extraccion, ilustracion y conservacion de los genitales se
encuentran descritos en Garcia y Jiménez (2020). La identificacion y separacion de
los ejemplares se realiz6 utilizando la sistematica de Wooldridge (1969, 1973, 1989),
Garcia y Jiménez (2020) y Garcia (2021ab, 2022ab), ademas de la comparacién con

los edeagos.

En la ubicacién de las especies descritas, sobre el territorio de Venezuela, son
insertadas en un mapa del pais, obtenido de la pagina web: Mapas del mundo
https://www.mapas-del-mundo.net/america-del-sur/venezuela/grande-detalladomapa-
fisico-de-venezuela. Igualmente, para una mayor vistosidad del macrohabitat que los
contiene, se incluyen imagenes satelitales sefialando con un circulo de color para cada
especie, sobre el area, obtenidas del programa Google Earth Pro basadas en las
coordenadas especificas de los microhabitats. Las fotos de las especies se obtuvieron

con una camara Nikon.

RESULTADOS

La sistemética del género Paracymus se encuentra en Garcia (2021a, b). A

continuacion se describen los rasgos taxonémicos de las seis especies descritas.

Paracymus (Paracymus) ailuzus Garcia y Jiménez-Ramos, sp. n.
(Figs. 1A-2, 9A-10, 14)


https://www.mapas-del-mundo.net/america-del-sur/venezuela/grande-detalladomapa-fisico-de-venezuela.%20Igualmente
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Diagnosis. Coloracion negro piceos. Proceso mesoventral con la carena
longitumedial, poco elevada, en el margen posterior hasta la base del proceso
mesoventral sin llegar a tocar el &pice o cresta procesal. Ventrito abdominal |
formando una muy leve carena basal longitumedial; quinto ventrito abdominal con el

margen posterior continuo, no escotado.
Localidad tipo. Ceuta, Maracaibo, Zulia, Venezuela

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, Baralt, Ceuta, 15.v.1989, T. Borrego
col., (9°36'21,61" N y 71°01'28,98" W), 3 m, (MALUZ04128). Paratipo $, mismos
datos del holotipo, (MALUZ04129).

Descripcion. Forma corporal oval redondeada, mayor anchura a nivel de la region
humeral (Fig. 1A). Longitud 1,7 mm y ancho 1,0 mm. Coloracion negro piceo con la
cabeza negra y los margenes laterales del pronoto rojizos. Antenas y palpos testaceos.
Mentén, submenton y la gula de coloracién negro. Proventrito negro con margenes
castafios. Mesoventrito, metaventrito y abdomen de pigmentacion negra. Patas

castafio.

Cabeza pequefia, con la superficie gruesamente puncionada, con puntuaciones
gruesas separadas por su didmetro. Ojos grandes separados por dos veces su diametro.
Pronoto y élitros gruesamente puncionados como en la cabeza. Estria comisural
iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares delgados y largos, palpos
labiales delgados y largos. Antenas con ocho antenémeros. Menton rectangular,
superficie moderadamente porosa y el margen anterior pseudo angulado medialmente.
Submentdn vertical y la gula es rugosa. Proventrito moderadamente corto con los
extremos laterales angostos. Carena longitumedial sinuosa formando dos

concavidades contiguas (Fig. 2).
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Proceso mesoventral poco elevado y ancho en la base, con aspecto piramidal.
Carena transversal gruesa, filosa y sinuosa y la carena longitumedial poco elevada,
extendiéndose verticalmente hasta la pared interna del proceso transversal, toca el
apice de la cresta transversal. Metaventrito pubescente (Fig. 2). Ventritos
abdominales  pubescente.  Primer ventrito muy ligeramente  carenado
longitumedialmente, solo en la base puede observarse una fina estructura lineal.
Quinto ventrito abdominal con el margen posterior continuo en el apice, escote
ausente. Coxas anteriores con 4 espinas gruesas largas en la base. Fémur anterior
pubescente dos tercio de su longitud. Fémur medio pubescente solo dos tercio de su
longitud. Fémur posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas. Edeago
como en la Figura 9 A.

Hembra. Similar al macho, ligeramente mayor en diametro.

Figura 1. Habitus de las especies de Paracymus de Venezuela: A) Paracymus
(Paracymus) ailuzus sp. n.; B) P. (Escotadus) anacolinae sp. n.; C) P. (E.) gavilanus
sp. n.; D) P. (E.) gavilanensis sp. n.; E) P. (E.) liliae sp. n.; F) P. (E.) jirehae sp. n.
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cmcx

vf vl
pmv

Figura 2. Escleritos de Paracymus (Paracymus) ailuzus sp. n.: an= antena con siete
antenémeros, mt= mentdén, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, c=
carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, Im= laméla
mesoventral, cltm= carena longitumedial, ct= carena transversal, a= &pice, cmcx=
cavidad mesocoxal.
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Etimologia. El nuevo epiteto hace referencia al estado Zulia, lugar de recoleccion de
los dos Unicos ejemplares. EI nombre ailuzus es una reversion verbal combinado con

el sufijo us, es decir, el significado del nombre de Zulia leido en forma invertida.

Habitalogia. Los dos ejemplares fueron recolectados utilizando una trampa Malaise,

por lo que se desconoce su habitat original (Fig. 10).

Distribucion. Restringidos a la region del sur del Lago de Maracaibo, Zulia,
Venezuela (Fig. 14).

Paracymus (Escotadus) anacolinae Garcia y Jiménez, sp. n.
(Figs. 1B, 3, 8A-9B, 11, 14)

Diagnosis. Forma corporal ovoalargada, de mayor longitud que P. (P.) ailuzus sp. n.
Coloracion clara dorsalmente con un halo rojizo en forma de V sobre la superficie
elitral. Carena proventral con el borde lineal, a diferencia del borde sinuoso de P.
ailuzus. Carena longitumedial del proceso mesoventral no alcanza el apice de la

cresta transversal.
Localidad tipo. Maracaibo, Zulia, Venezuela

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Zulia, 12.xi.1997, J. Camacho y M. Garcia
cols.,, (10° 38'08,83" N y 71 °37'03,03" W, 2 m, (MALUZ06317). Paratipo 9,
mismos datos del holotipo, (MALUZ06318).

Descripcion. Forma corporal ovoalargada, presentando su mayor anchura a nivel del
primer tercio elitral (Fig. 1B). Longitud 1,7 mm y ancho 1,0 mm. Coloracion dorsal
con la cabeza negra, pronoto castafio obscuro con una transparencia obscura en el
disco elitral y los lados son castafio claro. Elitros castafio obscuro con una macula
negra redondeada en los himeros y una estela negruzca en cada élitro formando una

V desde la extension humeral hasta el dltimo tercio elitral, dejando en el centro de la
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V, una coloracion castafio obscuro. Palpos testiceos, cuarto palpémero maxilar con el
apice negruzco. Antenas testaceas amarillentas. Menton, submenton y gula, negros.
Proventrito castafio rojizo con la carena negra. Mesoventrito castafio obscuro con las
carenas negras. Metaventrito castafio obscuro con tonalidades obscuras. Ventritos

abdominales castafio obscuro. Patas castafio con tonalidades obscuras.

Cabeza pequefia con ojos grandes separados por dos veces su didmetro;
superficie porosa con poros separados una a dos veces su didmetro. Pronoto y élitros
con la superficie porosa como en la cabeza; estria de la comisura elitral iniciandose en
el segundo tercio elitral. Palpos maxilares delgados y ligeramente largos; palpos
labiales largos y delgados. Antena con siete antendmeros. Mentdn rectangular con el
margen anterior ligeramente redondeado; margenes laterales ligeramente oblicuos;
superficie densamente porosa. Submenton vertical y la gula es rugosa. Proventrito
con el margen anterior gruesamente marginado; longitumedialmente es largo con los
extremos anchos; carena longitumedial finamente laminada. Mesoventrito con un
proceso ancho en la base y aplanado longitudinalmente en el apice, con varias setas
apicales; carena transversal fina y ligeramente bifurcada en la base, sinuosa desde la
base hasta el 4pice y la carena o proyeccién longitumedial y ligeramente sinuosa en la

base, formando una corta ldmela mesoventral (Fig. 3).

Metaventrito pubescente. Ventritos abdominales pubescentes con el primer
ventrito carenado longitumedialmente cerca de dos tercio de su longitud y el quinto
ventrito es escotado con seis microsetas rigidas (Fig. 8A). Fémur anterior pubescente
cerca de dos de su longitud. Fémur medio pubescente solo en un triangulo basal.
Fémur posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosa. Edeago como en la
Figura 9B.

Hembra. Similar al macho, de mayor longitud.
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vf vl

Figura 3. Escleritos de Paracymus (Escotadus) anacolinae sp. n.: an= antena con
siete antendmeros, mt= menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral,
c= carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, vl= vista
lateral, cltm= carena longitumedial, ct= carena transversal, cts= carena suplementaria,
sa= setas apicales, a= apice, cmcx= cavidad mesocoxal.



Nuevas especies de
Paracymus en Venezuela Garciay Jiménez Ramos

176

Etimologia. El epiteto ha sido designado en honor de Ana Maria Colina Decana de la
Facultad de Agronomia de LUZ.

Habitalogia. Esta especie al igual que P. (E.) barrosi Garcia, 2021a, fue recolectado

en un microhdbitat anpogeno de aguas contaminadas (Garcia et al. 2016) (Fig. 11).

Distribucion. Restringidos a los ambientes contaminados de Maracaibo, Zulia,
Venezuela (Fig. 14).

Paracymus (Escotadus) gavilanensis Garcia y Jiménez-Ramos, sp. n.
(Figs. 1C, 4, 8B-9C, 12, 14)

Diagnosis. Coloracion dorsal castafia con areas ennegrecidas a nivel de los discos
pronotales y elitrales. Antenas con ocho antendmeros. Primer ventrito abdominal
carenado hasta la mitad de su longitud. Escote del quinto ventrito abdominal

escasamente convexo, ancho con seis microsetas muy finas.
Localidad tipo. Gavilanes, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Gavilanes, 09.1.2006,
M. Garcia col., (5° 32'28,37" Ny 67° 23'38,35" W), 84 m, (MALUZ06312). Paratipo
Q, con el mismo dato del holotipo, (MALUZ06311).

Descripcion. Forma corporal oval ancha, mayor anchura a nivel de la region media.
Longitud 1,8 mm y ancho 1,0 mm. Coloracion castafio, con la cabeza negra y discos
pronotal y elitral ennegrecidos, margenes elitrales y pronotales castafios. Palpos y
antenas testaceos, con el cuarto palpémero negro en el apice. Mentén, submentén y
gula de color negro. Proventrito castafio rojizo. Mesoventrito castafio rojizo con las
carenas negras. Metaventrito y ventritos abdominales, negros. Todas las patas, de

color castafio.



Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.56. N° 2, Julio- Diciembre 2022, Pp. 167-197 177

Cabeza grande con la superficie densamente puncionada con puntuaciones
gruesas separadas su didmetro. Ojos grandes separados por dos veces su didmetro.
Pronoto con puntuaciones gruesas separadas dos a tres veces su diametro. Elitros con
la superficie puncionada, con puntuaciones separadas por dos veces su didametro.
Estria comisural iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares cortos y
gruesos. Palpos labiales cortos y gruesos. Antenas con ocho antendmeros. Menton
rectangular, con el margen anterior arqueado con apice pseudo angulado y la
superficie puncionada. Submentén vertical y la gula es rugosa. Proventrito largo
longitumedialmente con los extremos angostos y la carena longitumedial gruesa.
Proceso mesoventral de base angosta y apice grueso con cresta redondeada. Carena
transversal gruesamente filosa y la carena longitumedial bifurcada en la base.
Metaventrito y los ventritos abdominales pubescentes. Ventrito abdominal | carenado
hasta la mitad de su longitud y el ventrito V con escote apical ligeramente arqueado,
casi horizontal, ancho con seis microsetas rigidas gruesas (Fig. 8B). Fémur anterior
pubescente hasta casi el cuello femoral. Fémur medio pubescente casi un medio de su
longitud. Fémur posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas. Edeago

como en la Figura 9C.
Hembra. Similar al macho, méas clara y mayor diametro.
Etimologia. El epiteto es nombrado como el gentilicio de la localidad de Gavilanes.

Habitalogia. Los dos ejemplares fueron recolectado juntos a otras especies de
Hydrophilidae en un sistema limnico/lentico, en microhabitat Madis formado por

objetos orgénicos como resto de plantas (Garcia et al. 2016).

Distribucion. Restringido al corredor riberefio de la quebrada Coromoto, cercano al

poblado de Gavilanes, Ature, Amazonas, Venezuela.
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vf vl

pmv

Figura 4. Escleritos de Paracymus (Escotadus) anacolinae sp. n.: an= antena con
siete antendmeros, mt= menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral,
c= carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, vl= vista
lateral, clgm= carena longitumedial, ct= carena transversal, cts= carena
suplementaria, Im= lamela mesoventral, sta= setas apicales, a= apice, cmcx= cavidad
mesocoxal.
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Paracymus (Escotadus) gavilanus Garcia y Jiménez-Ramos, sp. n.
(Figs. 1D, 5, 8C- 9D, 12, 14)

Diagnosis. De aspecto algo similar a P. (E.) gavilanensis sp. n. pero con el margen
pronotal anterior mas ancho, continuo con el margen de la cabeza y méas redondeado

y ancho en el apice elitral.
Localidad tipo. Gavilanes, Ature, Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Gavilanes, 09.i.2006,
M. Garcia col., (5° 32'28,37" N y 67° 23'38,35" W), 84 m, (MALUZ06118).

Descripcion. Forma oval ancha con el margen anterior redondeado, pronoto ancho en
su margen anterior, en continuidad con el margen lateral de la cabeza, mayor anchura
a nivel de la region media. Longitud 2,0 mm y ancho 1,1 mm. Coloracion castafio
con la cabeza negra y los discos pronotal y elitrales ennegrecidos. Palpos y antenas
testaceos, cuarto palpémero con el apice obscuro apicalmente. Mentdn, submentén y
gula, negros. Proventrito castafio rojizo, con la carena longitumedial negra.
Mesoventrito castafio rojizo con las carenas del proceso negras. Metaventrito negro.
Ventritos abdominales castafio obscuro a rojizo. Todas las patas de pigmentacién

castafia.

Cabeza ancha con la superficie puncionada, con puntuaciones gruesas separadas
por su diametro. Ojos grandes separados por dos veces su diametro. Pronoto
puncionado como en la cabeza. Elitros gruesamente porosos, con poros separados por
su didametro. Estria comisural iniciandose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares

delgados y ligeramente largos. Palpos labiales ligeramente gruesos y largos.
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Palpos labiales ligeramente gruesos y largos. Antenas con ocho antendmeros. Mentéon
rectangular, margen anterior arqueado o curvado medialmente y la superficie
puncionada. Submentén vertical y la gula es rugosa. Proventrito longitudinalmente
corto con los extremos ligeramente angostos y la carena gruesa y ligeramente laminar
en el pice. Proceso mesoventral de base angosta y elevada, apice aplanado. Carena
transversal gruesa y bifurcada en la base. Carena longitumedial gruesa. Metaventrito
pubescente. Ventritos abdominales pubescentes. Primer ventrito abdominal carenado
longitumedialmente solo en la base. Quinto ventrito abdominal con un escote angosto
y convexo Yy seis microsetas rigidas finas en el borde (Fig. 8C). Fémur anterior
pubescente hasta el cuello femoral. Fémur medio pubescente hasta la mitad de su
superficie. Fémur posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas. Edeago

como en la Figura 9D.

Hembra. Desconocida

Etimologia. Al igual que el epiteto de la especie anterior se dedica a la localidad de
Gavilanes.

Habitalogia. La recoleccion de esta especie se realizd en la mismo sistema que la
especie anterior, mismo microhdbitat, pero en un érea diferente.

Distribucion. Restringida al corredor riberefio de la quebrada Coromoto cercano a la

localidad de Gavilanes, Ature, Amazonas, Venezuela.
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Figura 5. Escleritos de Paracymus (Escotadus) gavilanus sp. n.: an= antena con siete
antenémeros, mt= menton, pv= proventrito, vv= vista ventral, vl= vista lateral, pmv=
proceso mesoventral, vf= vista frontal, vl= vista lateral, cltm= carena longitumedial,
ct= carena transversal, cts= carena suplementaria, Im= lamela mesoventral, a= &pice,

cmcex= cavidad mesocoxal.
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Paracymus (Escotadus) jirehae Garcia y Jiménez-Ramos, sp. n.
(Figs. 1E, 6, 8D-9E, 12, 14)

Diagnosis diferencial. Forma oval ancha, coloracion castafio obscuro. Antena con
siete antendmeros. Apice del margen posterior del quinto ventrito abdominal con un

escote media luna, menos largo y mas convexo con seis microsetas rigidas.
Localidad tipo. Gavilanes en el municipio Ature del estado Amazonas, Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Gavilanes, 06.i.2006,
M. Garcia col., (5° 32'28,37" N y 67° 23'38,35" W), 84 m, (MALUZ06310).

Descripciéon. Forma oval ancha, con su mayor anchura a nivel de la regién media.
Longitud 1,5 mm y ancho 0,8 mm. Coloracion con la cabeza negra, pronoto castafio
obscuro con los margenes laterales claros y élitros castafio obscuro con la estria
comisural negra. Palpos y antena testaceos, con el cuarto palpémero maxilar
ennegrecido en el apice. Mentdn, submentén y gula, negros. Proventrito castafio
obscuro, con la carena longitumedial negra. Mesoventrito y proceso mesoventral
castafio claro con las carenas negras. Metaventrito y abdomen, castafio obscuro.
Patas, castafio claro.

Cabeza ancha, en linea con el pronoto, superficie puntuada con puntuaciones
anchas separadas una a dos veces su diametro; ojos grandes separados por dos veces
su diametro. Pronoto con la superficie porosa, con poros anchos separados por una
vez su diametro. Elitros densamente porosos con poros anchos, separadas por una vez
su diametro. Estria comisural inicidndose en el primer tercio elitral. Palpos maxilares

cortos, ligeramente engrosados y palpos labiales largos y engrosados, tercer
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palpémero con un estilo grueso y largo en el &pice. Antena con ocho antendmeros.
Menton rectangular con el margen anterior ligeramente curvado y lineas o estrias
horizontales en el apice. La superficie del mentdn punteada con puntuaciones anchas.
Proventrito largo longitumedialmente, con los extremos laterales delgados. Carena
longitumedial gruesa, ligeramente sinuosa en la mitad apical. Mesoventrito con
proceso mesoventral ancho en la base, elevado y apice aplanado. Carena transversal
ancha y bifurcada en la base. Carena longitumedial ancha, con borde irregular y
ligeramente sinuoso. Metaventrito pubescente. Ventritos abdominales pubescentes;
primer ventrito abdominal carenado solo en la base y quinto ventrito escotado en el
apice con seis microsetas rigidas (Fig. 8D). Fémur anterior pubescente casi hasta el
cuello femoral. Fémur medio pubescente solo en un tercio de la superficie femoral.
Fémur posterior glabro. Todas las tibias fuertemente espinosas. Edeago como en la
Figura 9E.

Hembra. Desconocida

Etimologia. Esta especie ha sido nombrada en honor a mi prima Jirehae Sofia Garcia

Nufez.

Habitalogia. El Unico ejemplar se recolecto debajo de la hojarasca o Folia deciduo,
microhabitat del sistema hidroecol6gico del manto residual de hojarasca en la ribera

de un pequefio cafio (Garcia et al. 2016).

Distribucion. Restringido a la localidad Gavilanes, Ature, Amazonas, Venezuela.
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vf vl
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Figura 6. Escleritos de Paracymus (Escotadus) jirehae sp. n.: an= antena con siete
antenémeros, mt= menton, pv= proventrito, vl= vista lateral, c= carena longitumedial,
pmv= proceso mesoventral, vf= vista frontal, cltm= carena longitumedial, ct= carena
transversal, cts= carena suplementaria, Im=lamela mesoventral, a= pice.
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Paracymus (Escotadus) liliae Garcia y Jiménez-Ramos, sp. n.
(Figs. 1F, 7, 8E-9F, 13-14)

Diagnosis diferencial. Dorsalmente presenta un mosaico castafio obscuro, claro y
negro en la superficie elitral, con dos manchas claras, ovoidales, anchas una en cada
élitro, entre los dos primeros tercios elitrales; en algunos ejemplares es mas clara que
en otras; el macho es mucho mas obscuro que la hembra, por lo que se observa como
una dimorfia sexual. Apice del margen posterior del quinto ventrito abdominal

escotado con seis microsetas rigidas.

Localidad tipo. Tobogéan de la selva, en el municipio Ature del estado Amazonas,

Venezuela.

Material tipo. Holotipo &, de Venezuela, Amazonas, Ature, Tobogan de la selva,
margen riberefio de la quebrada Coromoto, 06.i.2006, M. Garcia col., (5° 23'09,46" N
y 67°36'54,97" W), 142 m, (MALUZ06291). 4 Paratipos &, mismo dato del holotipo,
(MALUZ06114, MALUZ06025, MALUZ06295, MALUZ06297). 11 Paratipos <,
mismo dato de holotipo, (MALUZ06290, MALUZ06292-06294, MALUZ06296,
MALUZ06298-06299, MALUZ06300-06303). Paratipo &, Quebrada Coromoto,
24.i.2004, M. Garcia y M. Balke cols., coordenadas, elevacién, (MALUZ06306). 5
Paratipos 9, mismos dato anterior, (MALUZ06093, MALUZ06265-06267,
MALUZ06304).

Descripcion. Forma corporal oval ancha, méxima anchura a nivel del segundo tercio
elitral. Longitud 1,8 mm y ancho 1,0 mm. Coloracién dorsal con la cabeza negra,
pronoto castafio obscuro ennegrecido con los margenes laterales castafio. Elitros con
dos tercio de su longitud desde la base elitral con un matizado claro obscuro y el
tercio apical castafio; estria comisural negra; superficie elitral con una densa
puntuacion obscura. Palpos y antenas amarillo, menton, submenton y gula, negros.

Proventrito castafio rojizo, con la carena longitudinal negra. Mesoventrito
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negro con el proceso mesoventral amarillo y carenas negras. Metaventrito y abdomen,
negros. Coxas, fémures, tibias y tarsos castafio amarillento; trocénteres castafio

rojizos.

Cabeza ancha, densamente puntuada, con puntuaciones gruesas, separadas por su
mismo diametro. Ojos grandes, separados por casi dos veces y medio su mismo
diametro. Pronoto densamente puntuado en la superficie con puncién gruesos,
separados por su mismo diametro. Elitros densamente puntuados, con puntuaciones
gruesas a nivel del disco elitral y finas hacia los margenes elitrales, separados por su
mismo didmetro. Estria comisural gruesa, inicidndose en el primer tercio elitral.
Palpos maxilares cortos y ligeramente delgados. Palpos labiales largos y ligeramente
delgados. Antena con siete antenémeros. Menton rectangular con la superficie densa
y gruesamente puntuada, margen anterior ligeramente sinuoso y arqueado.
Submentdn vertical y gula rugosa. Proventrito corto longitudinalmente, gruesamente
carenado, con los margenes o extremos laterales ensanchados. Proceso mesoventral
grueso y ancho, con el apice o cresta aplanada; carena transversal gruesa y bifurcada
en la base y la carena longitudinal gruesa y larga. Metaventrito pubescente. Todos los
ventritos abdominales pubescente; primer ventrito carenado casi hasta la mitad basal;
quinto ventrito con el apice del margen posterior escotado con seis microsetas rigidas
(Fig. 8E). Fémur anterior pubescente, casi hasta el cuello femoral. Fémur medio,
pubescente solo en un tercio basal. Fémur posterior glabro y brillante. Todas las tibias
gruesamente espinosas. Edeago con pardmeros delgados y aguzados en el apice;
I6bulo medio mas corto que los pardmeros, ancho y ligeramente redondeado en el
apice; gonoporo ventral, forma oval. Falobase ancha y més corta que el I6bulo apical
con un manubrio ancho. Lateralmente con margenes sinuosos y muy aguzados en el

apice y la falobase es curva con el 4pice muy aplanado (Fig. 9F).

Hembra. Mas larga y ancha que el macho, coloracién dorsal mucho més clara.
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Figura 7. Escleritos de Paracymus (E.) liliae sp. n.. an= antena con ocho
antendmeros, mt= menton, pv= proventrito, vf= vista frontal, vi= vista lateral, c=
carena longitumedial, pmv= proceso mesoventral, clgm= carena longitumedial, ct=
carena transversal, vv= vista ventral, Im= [dmela mesoventral, a= &pice, cts= carena

suplemetaria, cmcx= cavidad mesocoxal.
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Etimologia. Se dedica el nuevo epiteto a Lilia Urdaneta Garcia, amiga y colega del

departamento fitosanitario de La Universidad del Zulia.

Habitalogia. Los ejemplares de la nueva especie fueron recolectados en el ramentum
de los mérgenes de la quebrada Coromoto, dentro de un sistema hidroecoldgico

limnico/lético/léntico (Garcia et al. 2016).

Distribucién. Restringido a la localidad de Tobogan de la selva, Ature, Amazonas,

Venezuela.

Distribucion. Restringido a la localidad del Tobogan de la selva, Amazonas,

Venezuela.
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Figura 8. Quinto ventrito abdominal de Paracymus (Escotadus): A) Paracymus (E.)
anacolinae sp. n.; B) P. (E.) gavilanensis sp. n.; C) P. (E.) gavilanus sp. n.; D) P.
(E.) jirehae sp. n.; E) P. (E.) liliae sp. n.
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0,25 mm

Figura 9. Edeagos de las especies de Paracymus: A) Paracymus (Paracymus) ailuzus
sp. n.; B) P. (Escotadus) anacolinae sp. n.; C) P. (E.) gavilanensis sp. n.; D) P. (E.)
gavilanus sp. n.; E) P. (E.) jirehae sp. n.; F) P. (E.) liliae sp. n., VV= vista ventral,
VL= vista lateral y VD= vista dorsal.
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Lago de
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Figura 10. Imagen satelital del macrohdbitat de Paracymus (Paracymus)
ailuzus sp. n., sefialado por un circulo rojo, lugar donde se colocé la trampa
Malaise.
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Figura 11. Imagen satelital del macrohabitat de Paracymus (Escotadus)
anacolinae sp. n., sefialado por un circulo amarillo, en el canal de la colecta.
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Google Earth

Figura 12. Imagen satelital del macrohabitat de Paracymus (Escotadus)
gavilanus (circulo negro), P. (E.) gavilanensis (circulo azul) y P. (E.) jirehae (circulo
marrén) spp. n.

Google Earth

Figura 13. Imagen satelital del macrohabitat de Paracymus (Escotadus) liliae sp. n.,
seflalado por un circulo blanco, sobre el margen de la quebrada Coromoto, en el
Tobogan.
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Figura 14. Distribucidon de las seis especies de Paracymus en Venezuela: Paracymus
(Paracymus) ailuzus sp. n. (circulo rojo), Ceuta; P. (Escotadus) anacolinae sp. n.
(circulo amarillo) Maracaibo; P. (E.) gavilanus sp. n. (circulo negro) Gavilanes; P.
(E.) gavilanensis sp. n. (circulo azul) Gavilanes; P. (E.) jirehae sp. n. (circulo
marrén) Gavilanes; P. (E.) liliae sp. n. (circulo blanco) Tobogéan de la selva.

DISCUSION

La biodiversidad urbana se refiere a la variedad y variabilidad de aquellos
organismos Vvivos que se encuentran en una ciudad y a los sistemas ecoldgicos en los
que se encuentran. En general, responde a una combinacién de factores
biogeogréficos y antropogénicos con una fuerte influencia de estos dltimos. El
urbanismo y la conservacion de la biodiversidad han sido considerados conceptos
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antagonicos, ya que la expansion de las ciudades es una de las principales amenazas
para la conservacion de la biodiversidad a escala global. EI aumento de los materiales
no naturales y las emisiones de carbono, por ejemplo, hacen muy complicado que
animales y plantas puedan desarrollar su vida. La diversidad de invertebrados en las
zonas urbanas permite obtener datos sobre la contaminacion del agua y la

regeneracién del medio contaminado.

Segln su presencia y procedencia, la biodiversidad urbana se puede clasificar
dentro de tres grupos: 1) Captiva: especies ubicadas en habitats pre urbanos que la
ciudad, en su crecimiento, ha absorbido, 2) Inducida: deriva de determinadas
actividades humanas que han favorecido las especies que proceden de otros habitats y
lugares y 3) Atraida: son las especies antropdfilas que aprovechan los recursos y
flujos de materia y energia, en este grupo entran la mayoria de los insectos acuéticos,

entre ellos los coledpteros acuaticos.

Las especies de coledpteros presentan una alta adaptabilidad a los ecosistemas
contaminados (Garcia y Jiménez-Ramos, 2020a) que se manifiesta en las especies de
Paracymus. Estas han sido encontradas en casi todos los ambientes naturales
himedos, en zonas urbanas como la ciudad de Maracaibo estado Zulia, donde aln
estan presentes canales a cielo abierto, canales interurbanos para el flujo de las aguas
servidas como las cafiadas urbanas y las lagunas de oxidacion (Garcia y Jiménez-
Ramos, 2020a; Garcia 2022a).

Microhabitats que se encuentran rodeados de decenas y decenas de construcciones
urbanas por un lado y otro por las aguas del Lago de Maracaibo donde las especies
aprovechan las escorrentias de las aguas servidas, moviéndose entre un &mbito natural
salobre; asi como por la expansion antropogénica en la cual han podido mantenerse a

través del tiempo.

Desde el punto de vista taxonémico en las especies de Paracymus el proceso

mesoventral representa un esclerito de maximo interés diagnostico, por su variabili-
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dad. De los tres subgéneros solo Paracymus y Escotadus comparten el mismo disefio
piramidal, por asi decirlo, el esclerito es compacto y completo, la forma de V
invertida producida por la carena transversal junto a la proyeccion longitudinal o
carena longitudinal, le dan un aspecto piramidal, mientras que en Lineolu (Garcia
2022b), no existe compactibilidad, es quebrado, desapareciendo la forma piramidal
para dar lugar a un pseudo triangulo algo concavo (Garcia 2022b). Tanto en
Paracymus como en Escotadus la forma piramidal del proceso mesoventral, no
siempre es una sola extension que sale de la base del mesoventrito. En muchas
especies hay bifurcaciones, generalmente una, pero se han encontrado hasta dos y tres

bifurcaciones de la carena transversal.

El escote que se forma en el apice del margen posterior del quinto ventrito
abdominal, también juega un papel interesante. Se presenta ancha, casi horizontal con
muy poca convexidad, corta, muy convexa. Las microsetas rigidas en algunas
especies son muy finas y separadas, mientras que en otras son muy gruesas y poco
separadas, ademas el nimero de microsetas es variable (Garcia y Jiménez-Ramos
2020b; Garcia 2021ab, 2022ab). Las especies descritas de esta investigacion todas

presentan seis microsetas rigidas.

El esclerito genital de las especies identificadas, muestran un claro patron de
Paracymus. (P.) ailuzus sp. n. es la Unica especie del subgénero que presenta una
falobase triangular, con un apice aguzado; mientras que las del subgénero Escotadus,
muestran una falobase con un apice formando manubrio, con sus margenes sinuosos.

Las seis falobases vistas lateralmente son fuertemente sinuosas y curvas en el pice.
Listado actual de las especies de Paracymus registradas en Venezuela.

1. Paracymus (Escotadus) acostae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
2. Paracymus (Paracymus) ailuzus sp. n., (Zulia).

3. Paracymus (Escotadus) anacolinae sp. n., (Zulia).
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4. Paracymus (Escotadus) aitanae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).

5. Paracymus (Lineolu) arcuatus Garcia, 2022b, (Amazonas).

6. Paracymus (Escotadus) balkei Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).

7. Paracymus (Escotadus) barrosi Garcia, 2022b. (Zulia).

8. Paracymus (Escotadus) benettii Garcia, 2021b (Guarico).

9. Paracymus (Escotadus) burronegrus Garcia, 2021b (Zulia).

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21

Paracymus (Paracymus) ceuta Garcia, 2022b, (Zulia).
Paracymus (Lineolu) chorroelindius Garcia, 2022b (Téchira).
Paracymus (Lineolu) convexus Garcia, 2022b, (Apure).
Paracymus (Lineolu) fannyae Garcia, 2022b, (Apure, Guarico).
Paracymus (Escotadus) gavilanensis sp. n., (Amazonas).
Paracymus (Escotadus) gavilanus sp. n., (Amazonas).
Paracymus (Escotadus) gilsoni Garcia, 2022a, (Apure).
Paracymus (Escotadus) magnum Garcia, 2022a, (Zulia).

Paracymus (Lineolu) hemisphaericum Garcia, 2022b, (Amazonas).

Paracymus (Paracymus) insularis Wooldridge, 1973 (Apure, Guarico).

Paracymus (Escotadus) jirehae sp. n., (Amazonas).

. Paracymus (Escotadus) lagoxidacius Garcia, 2022a, (Zulia).
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29. Paracymus (Paracymus) mercedesae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).

Paracymus (Paracymus) lara Garcia, 2021a (Lara).

Paracymus (Lineolu) lisethae Garcia, 2022b, (Guarico).

Paracymus (Paracymus) limbatus Wooldridge, 1973 (Apure, Guarico).

Paracymus (Escotadus) liliae sp. n., (Amazonas).

Paracymus (Escotadus) maracaiboensis Garcia, 2022b, (Zulia).

Paracymus (Escotadus) marinus Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).

Paracymus (Paracymus) melvae Garcia, 2021a, (Apure).

30. Paracymus (Paracymus) ovalus Garcia, 2022a, (Apure).

195
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31.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,

Paracymus (Escotadus) pemonus Garcia, 2021a, (Amazonas).
Paracymus (Paracymus) piaroa Garcia, 2021a (Amazonas).

Paracymus (Escotadus) ramosae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Escoatadus) tuberiasus Garcia, 2022a, (Zulia).

Paracymus (Escotadus) samariapus Garcia, 2021a, (Amazonas).
Paracymus (Lineolu) sanozamaus Garcia, 2022b, (Amazonas, Apure y Guarico).
Paracymus (Escotadus) solarys Garcia y Jiménez-Ramos, 2020 (Sucre).
Paracymus (Paracymus) tomuso Garcia, 2021a, (Guérico).

Paracymus (Escotadus) venezuelae Garcia, 2022a, (Apure).

Paracymus (Escotadus) yanomami Garcia, 2021b (Amazonas).
Paracymus (Paracymus) yaruro Garcia, 2021a (Apure).

Paracymus (Escotadus) zulianorum Garcia, 2022b, (Zulia).

Paracymus (Escotadus) zulianus Garcia, 2021b, (Zulia).
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RESUMEN

Las investigaciones sobre parasitos en murciélagos neotropicales son relativamente
escasas en comparacion con otros vertebrados. El objetivo de este estudio fue
establecer la composicién y diversidad de parasitos de las especies de murciélagos
presentes en varios ambientes en los Llanos orientales de VVenezuela. Se muestrearon
poblaciones de murciélagos asociadas a bosques deciduos (BD), bosques riberefios
(BR) y Morichales (M). La riqueza y composicién de especies fue de 31 agrupadas en
cuatro familias las predominantes fueron Phyllostomidae (17) y Vespertilionidae (6).
Se obtuvieron 4.595 parasitos. 2.250 correspondieron a ectoparasitos de 10 familias
con dominancia numérica de Trombiculidae y valores de Prevalencia (P %) = 23,33;
Intensidad Media (IM)= 19,53; Abundancia Media (AM) = 4,56 y un Indice de
Infeccion (ii) = 1,063. 2.345 helmintos de nueve familias con dominancia numérica
de Hymenolepididae y valores de P %= 12,50; IM= 83,95; AM= 10,49 y un ii= 1,312.
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El anélisis de varianza no encontr6 diferencias significativas entre los tipos de héabitat
[F(3, 36) = 1,02, p=0,396], [F(3, 32) = 1,08, p = 0,371]. Entre el BD y el BR si hubo
diferencias significativas para ectoparasitos [F (1, 18) = 6,20; p = 0,023]. Los
mayores valores de P %, IM, AM 'y de ii, asi como la dominancia promedio (D =
0,40) se encontraron asociados al habitat de Morichal. La mayor riqueza parasitaria se
registro en el BR con 17 de especies, con una diversidad parasitaria promedio de H* =
2,33.

Palabras clave: Bosque deciduo, Bosque riberefio, Endoparésitos, Morichales,
Riqueza parasitaria.

Parasite fauna in bats of the eastern plains of Venezuela

ABSTRACT

Research on parasites in Neotropical bats is relatively scarce compared to other
vertebrates. The objective of this study was to describe and analyze the composition
and diversity of parasites of bat species present in various environments in the
Eastern Plains of Venezuela. Bats populations associated with deciduous forests
(BD), riparian forests (BR) and Morichales (M) were sampled. The species richness
and composition were 31, grouped in four families, the predominant ones being
Phyllostomidae (17) and Vespertilionidae (6). A total of 4595 parasites were
obtained. 2250 corresponded to ectoparasites from 10 families with numerical
dominance of Trombiculidae and values of Prevalence (P %) = 23.33, Mean Intensity
(MI) = 19.53, Mean Abundance (MA) = 4.56 and an Infection Index (ii) = 1.063.
2345 helminths from nine families with numerical dominance of Hymenolepididae
and values of P % = 12.50, MI = 83.95, MA = 10.49 and an ii = 1.312. Analysis of
variance found no significant differences between habitat types [F (3, 36) = 1.02, p =
0.396], [F (3, 32) = 1.08, p = 0.371]. Between BD and BR there were significant
differences for ectoparasites [F (1, 18) = 6.20, p = 0.023]. The highest values of P %,
IM, AM and ii, as well as the average dominance (D = 0.40) were associated with the
Morichal habitat. The highest parasitic richness was recorded at BR with 17 species,
with an average parasitic diversity of H' = 2.33.

Key words: Deciduous forest, Riparian forest, Endoparasites, Morichales, Parasitic
richness.
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INTRODUCCION

Los murciélagos, con ~1.240 especies conocidas constituyen el segundo orden de
mamiferos mas diverso (Wilson y Reeder 2005). Aunque presentes en casi todos los
ecosistemas terrestres, son particularmente diversos y abundantes en el Neotropico
(Willig y Selcer 1989). Esta radiacion adaptativa se ha visto favorecida a través de
una larga historia evolutiva que se remonta aproximadamente a 52,5 millones de afios
(Teeling et al. 2005), durante este tiempo, los murciélagos han coevolucionado con
diversos patogenos (Brook y Dobson 2015, Han et al. 2015). Sin embargo, la mayoria
de las investigaciones sobre la presencia de patégenos en murciélagos se limitan a la
rabia y, mas recientemente, a detectar enfermedades zoonéticas de las que los
murciélagos son reservorios potenciales (De Lima et al. 2008, Berzunza-Cruz et al.
2015, Brook y Dobson 2015, Han et al. 2015); y se sabe relativamente poco sobre su
fauna parasita, especialmente en murciélagos neotropicales (Pérez-Ponce de Ledn et
al. 1996, Lunaschi 2002, Nogueira et al. 2004, Santos y Gibson 2015).

Por su capacidad de vuelo, su comportamiento social de vivir en colonias
individuales o mixtas y a la capacidad de utilizar diversos tipos de refugio facilitan la
transmision y propagacion de pardsitos a grandes distancias y a la aparicion de
asociaciones interespecificas (Webber y Willis 2016, Serra-Cobo y Lépez-Roig
2017). Por otra parte, la diversidad parasita en murciélagos incluye acaros e insectos
(Guerrero 1992, 1993, 1996a, b, 1997, Graciolli et al. 2019, Ascuntar-Osnas et al.
2020), nematodos, cestodos, trematodos y acantocéfalos (Cuartas-Calle y Mufioz-
Arango 1999, Santos y Gibson 2015). Entre ellos, los trematodos (digeneos)
constituyen el grupo mas diversificado (Coggins 1988, Lord et al. 2012).
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El parasitismo en murciélagos puede estar asociado a diversos factores intrinsecos
y extrinsecos (Bordes y Morand 2008, Pinheiro et al. 2013). Los factores del
hospedado pueden depender de aspectos ecoldgicos, la respuesta inmunoldgica, los
hébitos alimentarios y la estrategia de bldsqueda de alimento (Poulin y Morand 2000,
Bordes y Morand 2008), también pueden estar relacionados con el medio ambiente y
las influencias meteoroldgicas (von Zuben 1997, Bordes y Morand 2008). Poulin y
Morand (2000) apoyan la hipétesis de que el determinante de la diversidad de los
parasitos es el tipo de hospedador, ya que el anfitrion adecuado es su principal
habitat.

La fauna parasitaria de una localidad o region esta determinada por la historia
biogeogréfica de la misma y su ecologia (Bush et al. 1990, Poulin 1997a) de esta
manera el analisis de la comunidad de parasitos, en vista de sus requerimientos
microambientales, esta afectada por la continuidad o discontinuidad de su habitat y
reflejan la complejidad o estabilidad de este (Bush et al. 1994, Poulin 1997b). En
nuestro caso, se sabe que la Biorregién de Los Llanos es una extensa region ecoldgica
con una geomorfologia bien estudiada, que representa la cuarta parte en nimero de

especies de mamiferos del pais.

Linares (1998), afirma que esta biorregién no posee especies endémicas y las
especies exclusivas representan solo 2,7 % del total. Sin embargo, a nivel de la
composicion de las especies, muchas muestran preferencias muy marcadas hacia
macrohabitats de sabanas, pero no llegan a ser exclusivas en la biorregion en la
medida de que estas se extienden aisladamente dentro de otras como el Noreste del
Sur del Orinoco y el Sudoeste de la Cordillera Central. Casi todo el conjunto de las
especies de la biorregion de Los Llanos pertenece a la region caribefia, pero existen
16 especies que muestran un patron mas restringido y que definen una subregion

caribefia, denominada como la Provincia Caribefia Llanera.
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Con un muestreo apropiado (Walther et al. 1995, Gregory et al. 1996, Wilson et
al. 1996), y la determinacion del grado de interaccién entre los componentes de la
comunidad de paréasitos (Lotzy Font 1994, Krasnhov et al. 2003) la utilizacién del
analisis de la parasitofauna en casos reales ha permitido el establecimiento de lineas
base para el estudio del impacto ambiental derivado de diferentes actividades
antrépicas como la agropecuaria y la explotacion petrolera (Guerrero 1997, 2006). El
proposito de este trabajo fue establecer la composicion y riqueza de parasitos, ademas
de la abundancia relativa de sus poblaciones en murciélagos presentes en varios
ambientes perturbados al sur de los estados Guarico y Anzoategui de los Llanos
Orientales de Venezuela.

Materiales y métodos
Area de estudio.

El estudio se realiz6 en ocho localidades ubicadas al sur de los estados
Anzoétegui y Guérico dentro del complejo mosaico conocido como Llanos Orientales
(Fig. 1). La region presenta un régimen climatico monomodal, periodo lluvioso se
extiende de mayo a diciembre-enero con promedios de precipitacion mensual de 100
a 150 mm, y anual entre los 1000 y 1100 mm (Olivares et al. 2017). La temperatura
promedio anual es 27°C, con valores maximos y minimos anuales de 33°C y 22°C,
respectivamente. Las dareas seleccionadas incluyen sabanas con comunidades
vegetales compuestas predominantemente por Trachypogon plumosus y Curatella
americana, bosques riberefios siempreverde y estacionalmente inundados y bosques
de pantano dominados por Mauritia flexuosa, conocidos tradicionalmente como

Morichales.
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Figura 1. Ubicacion espacial relativa de las localidades de trabajo sefialando el tipo
de vegetacion dominante. Los nUmeros representan las coordenadas geograficas
(Universal Transverse Mercator — UTM, m = metros, N = norte, E = este): (1)
913865.00 mN -218087.00 mE; (2) 947050.00 m N - 237665.00 m E; (3) 920176.00
m N - 237105.00 m E; (4) 927877.00 m N - 255734.00 m E; (5) 908700.00 m N -
264778.00 m E; (6) 884344.00 m N - 264494.00 m E; (7) 890420.00 m N -
281090.00 m E; (8) 904712.00 m N - 300951.00 m E.

Técnica de captura.

En este estudio las capturas estaban autorizadas por varias Licencias de Caza con
Fines Cientificos, emitidas por la Oficina Administrativa de Permisiones del
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente en el marco del estudio de linea base
de la fauna silvestre en la Faja Petrolifera del Orinoco. Una vez que se ha concedido
la licencia el muestreo no requiere la aprobacion adicional de un comité de ética

animal.

A fin de muestrear la mayor diversidad de microambientes presentes en cada

unidad paisajista las capturas se realizaron en horas diurnas y nocturnas. Durante las
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diurnas entre las 9:00 y las 11:00 horas y con la ayuda de redes de mano se
capturaron animales en refugios o madrigueras naturales (huecos y ranuras en arboles,
hojas de palmas y heliconias, canjilones en los barrancos) o artificiales (tuberias y
colectores) cercanos a las vias terrestres. Durante el crepusculo y horas nocturnas y
con un maximo de tres noches consecutivas en el mismo lugar, se utilizaron tres
mallas o redes de niebla de nylon marcas Avinet y Dryden de 14 metros de largo y 3
metros de alto colocadas dentro de la formacion vegetal a muestrear, en el bosque
alrededor de cuerpos de agua, atravesando el curso de los rios, en la sabana
circundante y en el ecotono intermedio. Estas mallas se abrieron en el intervalo de
tiempo de mayor actividad de vuelo de los murciélagos a partir de las 18:00 y hasta
las 24:00 horas. Las redes se revisaron cada 15 a 20 minutos a fin de remover los

animales capturados.

Recoleccién de muestras.

Todos los ejemplares capturados fueron sacrificados con cloroformo y
almacenados en bolsas plasticas con cierre hermético de forma individual y

mantenidos en refrigeracién temporal para su estudio.

Las muestras parasitologicas se obtuvieron mediante el uso de microscopio
estereoscopico (Leica MZ7.5). Para el aislamiento y recoleccion de ectoparasitos se
emplearon las técnicas de remocion directa con pinzas y agujas de diseccion y de
cepillado del cuerpo descritas por Whitaker (1982). Los animales que cayeron o
estaban cubiertos por el agua en el momento de su captura no fueron revisados para
ectoparésitos. Para el aislamiento y extraccién de los endoparasitos se empleo la
técnica de necropsia parasitolégica descrita por Diaz Ungria (1970). En la que se

realiza una incision longitudinal en la linea media del abdomen que permite (i) la vi-
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visualizacion de las cavidades corporales y los drganos internos y (ii) la extraccion de
los diferentes aparatos en su totalidad. Todos los ecto y endoparéasitos se cuantificaron
mediante el uso del contador manual y guardados o fijados en Etanol 70 %.

Verificacion taxonomica.

La comprobacion de la nomenclatura general, clasificacion y sistematica de las
especies de murciélagos que aqui aparecen se hizo de acuerdo con Linares (1987,
1998) y Ferndndez et al. (1988). Los protocolos de identificacién, biometria y
etiquetado de los murciélagos fueron realizados por el Laboratorio de Ecologia,
Conservacion y Manejo de Fauna Silvestre del Instituto de Zoologia y Ecologia
Tropical (IZET) de la Universidad Central de Venezuela (UCV) donde se encuentran

depositados.

De manera similar, el sistema de clasificacion de los ectoparasitos que aqui
aparecen se realizo siguiendo a Marshall (1981), Whitaker (1982) y Guerrero (1992,
1993, 19964, b), y en los endoparéasitos se usaron entre otros, a Schmidt (1986), Amin
(1987, 2013), Brooks y McLennan (1993), Golvan (1994), Hartwich (1994), Khalil et
al. (1994), Anderson (2000), Gibson et al. (2002), Jones et al. (2005), Bray et al.
(2008), Anderson et al. (2009) y Gibbons (2010). En algunos casos se hizo siguiendo
el Sistema Integrado de Informacién Taxondémica (https:// www.itis.gov/) y el
Servicio Mundial de Informacion sobre la Diversidad Biologica (https:/
www.gbif.org/). Todos los parésitos estdn depositados en el Laboratorio de Ecologia
y Sistematica de Parasitos en el IZET - UCV.

Andlisis de datos.
Esfuerzo de captura: se evalu6 usando el nimero de horas empleadas en el trabajo
de campo en relacion con el nimero de personas que participaron en el muestreo y

gue se expresa en horas/hombre.


http://www.gbif.org/
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Exito de captura: se cuantificd como el nimero de individuos (n) atrapados por
unidad de tiempo, expresado en individuos/hora.

Andlisis cuantitativo parasitolégico: se calcularon los pardmetros de Prevalencia
(P), Intensidad Media (IM), Abundancia Media (AM) y el indice de Infeccién (ii)
(Morales y Pino 1982, Bush et. al.1997, Guerrero 1997).

Para evaluar el efecto de los tipos de habitat sobre la presencia de familias de
parésitos se utilizd el andlisis de varianza (p < 0,05). La diversidad se estimo
mediante los indices de Shannon-Wiener [H*> = 0 — 1,35 diversidad baja; 1,36 — 3,5
diversidad media; > 3,6 diversidad alta] y Simpson [Dsi = 0,01 — 0,33 dominancia
baja (diversidad alta); 0,34 — 0,66 dominancia media (diversidad media); > 0,67
dominancia alta (diversidad baja)]. Para las comparaciones cuantitativas se calculo el

indice de Sgrensen (Magurran, 1988, Moreno, 2001).

Para establecer la comparacion cualitativa entre las diferentes localidades en
funcidn de las Familias de paréasitos encontradas se utiliz6 el indice de (J) Jaccard. Se
generaron cladogramas usando el método del promedio para el analisis de
agrupamiento a fin de comparar las localidades de muestreo con el Programa MVSP
3.12.

RESULTADOS

Se capturaron en total 210 individuos pertenecientes a 26 especies de
murciélagos, que representan 15,76 % de las especies sefialadas para Venezuela
(Sanchez y Lew 2012). El esfuerzo de captura total durante el periodo de muestreo
fue de 540 horas/hombre, con un éxito de captura de 0,39 individuos/hora. Estas se

agrupan en 4 familias: Emballonuridae (n = 2), Phyllostomidae (n = 17), Molossidae
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(1 sp.) vy Vespertilionidae (6spp.). Los géneros Phyllostomus y Myotis presentaron
tres especies cada uno. Artibeus, Carollia y Eptesicus con dos especies cada uno
(Tabla 1).

Tabla 1. Especies de murciélagos capturados en el area de estudio.

CHIROPTERA

Emballonuridae

Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata

Murciélago narizén
Murciélago rayado negro

Phyllostomidae

Ametrida centurio
Artibeus cinereus
Artibeus jamaicensis
Carallia brevicauda
Carollia perspicillata
Desmodus rotundus
Glossophaga longirostris
Lonchophylla robusta
Micronycteris megalotis
Mimon crenulatum
Phyllostomus discolor
Phyllostomus elongatus
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus brachycephalus
Tonatia saurophila
Trachops cirrhosus
Uroderma magnirostrum

Murciélago de hombros blancos
Murciélago frugivoro menor
Murciélago frugivoro comun
Murciélago frutero colicorto
Murciélago frutero comun
Vampiro comuan

Murciélago nectarivoro llanero
Murciélago polinivoro
Murciélago orejudo comun
Murciélago crenulado
Murciélago lanceolado menor
Murciélago lanceolado intermédio
Murciélago lanceolado mayor
Murciélago listado rostrocorto
Murciélago orején comin
Murciélago verrugoso
Murciélago toldero rostrogrande

Molossidae

Mol ossus molossus

Murciélago mastin casero

Vespertilionidae
Eptesicus diminutus
Eptesicus furinalis
Lasiurus ega
Myotis keaysi
Myotis nigricans
Myotis riparia

Murciélago pardusco menor
Murciélago pardusco mediano
Murciélago canoso amarillento
Murciélago pardo peludo
Murciélago pardo comun
Murciélago pardo riberefio
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Del total de murciélagos capturados se revisaron 210 individuos para
ectoparasitos, y 152 para endoparasitos. De estos, 160 (76,20 %) y 64 (42,11 %) se
encontraron positivos respectivamente. Se recolectaron en total 4.595 parésitos de los
cuales 2.250 fueron ectoparasitos agrupados en 10 familias: tres de la clase Insecta
(Nycteribiidae, Polyctenidae y Streblidae) y siete de la clase Arachnida (Argasidae,
Labidocarpidae, Macronyssidae, Myobiidae, Sarcoptidae, Spinturicidae vy
Trombiculidae), y 2.345 endoparéasitos de nueve familias: una de la clase Cestoda
(Hymenolepiidae), una de la clase Trematoda (Lecithodendriidae), seis de la clase
Secernentea (Capillaridae, Molineidae, Onchocercidae, Rictularidae, Seuratidae,
Spiruridae) y una de la clase Palaesacanthocephala (Oligacanthorhynchidae).

En la Tabla 2 se observa el listado de familias de ecto y endoparasitos presentes
de acuerdo con el tipo de habitat. Entre los ectoparasitos se distingue que Argasidae,
Macronyssidae, Spinturnicidae, Streblidae y Trombiculidae se encuentran en todos
los habitats. Myobiidae y Polyctenidae se encontraron solo en un tipo de habitat
respectivamente. En el analisis de varianza no se encontraron diferencias
significativas entre los diferentes tipos de habitat para la presencia de familias de
ectoparasitos [F(3, 36) = 1,02, p = 0,396]. Sin embargo, entre el BD y el BR si hubo
diferencias significativas [F(1, 18) = 6,20, p = 0,023]. Los aracnidos fueron el grupo
maés abundante, con el 89,09 % del total de ectoparasitos encontrados, seguido de los
insectos (10,91 %).

Entre los endoparéasitos se observa que Capillaridae, Molineidae, Onchocercidae y
Lecithodendriidae se encuentran en todos los habitats. Mientras que Seuratidae y
Oligacanthorhynchidae se encontraron solo en un tipo de hébitat respectivamente.

Los Rictularidae parecieran encontrarse en el centro de la distribucion, los Spiruridae
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no se encontraron diferencias significativas entre los diferentes tipos de habitat para la
presencia de familias de ectoparasitos [F(3, 32) = 1,08, p = 0,371]. Los trematodos
fueron el grupo mas abundante, con el 68.02 % del total de helmintos encontrados,
seguido de los nematodos (16,89 %), cestodos (15,05 %) y acantocéfalos (0,04 %).

Tabla 2. Familias de ecto- y endoparasitos identificados en murciélagos por tipo
de habitat.

Tipo dehabitat

Ectoparasitos Morichal +
P Morichal Bosquedeciduo Bosqueriberefio

Bosqueriberefio

Argasidae + + + +
Labidocarpidae - - + +
Macronyssidae + + + +
Myobiidae - - + _
Nycteribidae + - + _
Polyctenidae - - - +
Sarcoptidae + - + +
Spinturnicidae + + + +
Streblidae + + + +
Trombiculidae + + + +

Tipo de habitat

Endoparasitos Morichal +
P Morichal Bosguedeciduo Bosqueriberefio

Bosqueriberefio

Capillaridae + + + +
Molineidae + + + +
Onchocercidae + + + +
Rictularidae + + + -
Seuratidae - - + .
Spiruridae + - + +
Lecithodendriidae + + + +
Hymenolepiidae + - + -
Oligacanthorhynchidae - + - -

(+) = Presente; (-) = Ausente.
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Los valores de Prevalencia (P %), Intensidad Media (IM), Abundancia Media
(AM) y al indice de Infeccion (ii) para cada tipo de habitat se presentan en la Tabla 3

Tabla 3. Resumen de indices parasitoldgicos por tipo de habitat.

Ectoparasitos Endoparasitos
P% IM AM i P% IM AM i
Morichal 97,26 65,77 12,77 2,79 56,16 42,61 23,93 3,75
Bosque riberefio 89,02 3,60 3,21 2,86 48,78 9,53 4,65 2,27
Bosque deciduo 75,00 8,05 6,04 5,68 29,41 15,80 2,82 0,83
Morichal + Bosque riberefio 77,42 12,96 10,03 7,77 61,29 7,26 4,45 2,73

En la Tabla 4 se resumen los valores calculados de los indices parasitolégicos de

ecto- y endoparésitos identificados para cada localidad muestreada.

El habitat con la menor diversidad de ectoparasitos (H” = 0,91) y endoparasitos
(H’ = 0,51) y la menor dominancia promedio de ectoparasitos (Ds; = 0,41) y de
endoparasitos (Ds; = 0,23) se registrd en el Morichal. En general, estos indices indican
una baja diversidad y un predominio de bajo a medio de las especies parasitas,
respectivamente. En caso contrario, el habitat con mayor diversidad de ectoparasitos
(H> = 1,78) y de endoparasitos (H* = 1,55) y el valor de mayor dominancia de
ectoparasitos (Ds; = 0,82) y de endoparasitos (Ds; = 0,76) se registré en el Bosque
riberefio. Estos indices indican una diversidad media y una dominancia alta de las
especies paréasitas, respectivamente.

A partir de los valores de los indices de Shannon y Simpson se generaron
diagramas de distribucion en el area de estudio por localidad muestreada (Figura 2).
Se puede observar que las localidades de muestreo centrales (3, 4 y 5) tienen una
diversidad similar al igual que la localidad 8 ya que en éstos los parasitos presentan

una mayor biodiversidad y una mejor distribucion de los ejemplares entre cada
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Tabla 4. Resumen de indices parasitoldgicos por localidades muestreadas.

Ectoparasitos Endoparasitos
P% IM  AM i P% IM AV ii
Localidad 1 Sarcoptidae 10,00 5,00 0,50 0,05 Molineidae 8,33 200 0,17 0,01
(n=12) Streblidae 30,00 1,33 040 0,12 Onchocercidae 16,66 1,50 025 0,04
Trombiculidae 30,00 19,67 5,90 1,77 Spiruridae 833 6,00 050 0,04
Localidad 2 Argasidae 370 1,00 0,04 0,00

(n=27) Macronyssidae 33,33 6,33 2,11 0,70
Sarcoptidae 3,70 1,00 0,04 0,00
Spinturnicidae 11,11 5,67 0,63 0,10
Streblidae 40,74 4,27 1,74 0,90
Trombiculidae 29,63 12,00 3,56 1,05

Localidad 3 Labidocarpidae 21,43 6,67 143 0,31 Capillaridae 33,33 10,67 356 1,19
(n=28) Macronyssidae 25,00 1,57 0,39 0,10 Hymenolepididae 22,23 1450 322 0,72
Nycteribiidae 7,14 150 0,11 0,67 Lecithodendriidae 22,23 10,00 2,22 0,49
Spinturnicidae 53,57 5,53 2,96 1,59 Molineidae 3334 17,17 572 191

Streblidae 39,29 500 196 0,77 Onchocercidae 11,12 3,00 0,33 0,04
Trombiculidae 17,86 15,80 2,82 0,50 Seuratidae 556 1,00 0,06 0,00

Spiruridae 11,12 1,50 0,17 0,02

Localidad 4 Argasidae 4,00 19,00 0,76 0,03 Capillaridae 588 4,00 024 0,01
(n=28) Macronyssidae 56,00 5,57 3,12 1,75 Lecithodendriidae 5,88 39,00 229 0,14
Spinturnicidae 68,00 3,18 2,16 1,47 Molineidae 11,76 11,00 0,65 0,04

Streblidae 36,00 1,33 048 0,20 Oligacanthorhynchidae 5,88 1,00 0,06 0,00
Trombiculidae 8,00 3,00 0,24 0,02 Onchocercidae 588 9,00 1,06 0,12
Rictularidae 588 6,00 035 0,02

Localidad 5 Argasidae 7,14 70,00 5,00 0,36 Capillaridae 741 3,00 022 0,02
(n=28) Macronyssidae 57,14 556 3,18 1,82 Hymenolepididae 11,12 567 0,63 0,07
Myobiidae 3,57 1,00 0,04 0,00 Lecithodendriidae 3,70 44,00 1,63 0,06

Sarcoptidae 7,14 350 0,25 0,02 Molineidae 1481 625 093 014
Spinturnicidae 32,14 4,89 157 0,51 Onchocercidae 11,12 4,00 0,44 0,05

Streblidae 3571 3,60 1,29 053 Rictulariidae 3,70 1,00 0,04 0,00
Trombiculidae 14,29 7,75 1,07 0,16 Spiruridae 3,70 1,00 0,04 0,00
Localidad 6 Argasidae 2,23 1,00 0,02 0,00 Hymenolepididae 41,38 126,67 52,41 21,49
(n=45) Macronyssidae 22,23 4,00 0,89 0,20 Lecithodendriidae 13,79 150 0,21 0,03
Nycteribiidae 40,00 3,00 1,20 1,55 Molineidae 3,45 14,00 048 0,02

Sarcoptidae 2,23 2,00 0,04 0,00 Onchocercidae 3,45 1,00 0,03 0,00
Spinturnicidae 8,89 2,75 0,24 0,02 Rictularidae 17,24 2,20 0,38 0,07

Streblidae 4,45 100 0,04 0,01 Spiruridae 345 100 0,03 0,00

Trombiculidae 24,45 3591 8,78 2,15

Localidad 7 Argasidae 6,25 300 019 0,01 Capillaridae 625 4,00 025 0,02
(n=16) Macronyssidae 18,75 21,67 4,06 0,76 Lecithodendriidae 31,25 31,60 9,88 3,09
Sarcoptidae 6,25 7,00 044 0,03 Molineidae 12,50 500 0,63 0,08
Spinturnicidae 6,25 11,00 0,69 0,04 Onchocercidae 18,75 1,67 0,31 0,06
Streblidae 50,00 2,75 1,38 0,90 Rictularidae 6,25 4,00 025 0,02
Trombiculidae 18,75 83,67 15,69 2,94 Spiruridae 6,25 200 0,13 0,01
Localidad 8 Argasidae 9,68 6,67 0,65 0,06 Capillaridae 3,23 1,00 0,03 0,00
(n=31) Labidocarpidae 12,90 6,25 0,81 0,01 Lecithodendriidae 16,13 1320 2,13 0,34
Macronyssidae 9,68 6,00 0,58 0,06 Molineidae 645 300 0,19 0,01
Polyctenidae 6,45 1,00 0,06 0,11 Onchocercidae 38,71 4,75 184 0,72
Sarcoptidae 25,81 1,88 0,48 0,12 Spiruridae 968 267 026 0,02
Spinturnicidae 16,13 8,20 1,32 0,36
Streblidae 4516 2,86 129 0,62

Trombiculidae 41,94 11,54 4,84 2,03

n = tamafio de la muestra, P% = prevalencia, IM = intensidad media, AM = abundancia media, ii = indice de infeccion
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determinada especie. Las localidades 1, 6 y 7 que corresponden a morichales
presentan claramente la menor diversidad tanto en ectoparasitos como endoparasitos.
En parésitos totales hay una clara mayor diversidad en los bloques centrales, siendo la
mayor en el bosque deciduo.
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Figura 2. Diagramas de distribucion de los indices de Shannon y Simpson
localidades en el &rea de estudio.

por

En anélisis de agrupamientos para determinar cualitativa y cuantitativamente la
relacion entre las localidades se bas6é en la presencia de las distintas Familias y
utilizando el indice de Jaccard (Figura 3); en ellas se observan la total similaridad de
los ectoparésitos entre las localidades 2 y 7, muestreados en los morichales, asi como
la relacion entre las localidades 5y 6 cercanas entre si y con ambientes similares ya
que el componente

lefioso ocupaba una amplia superficie no restringida
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solo al margen de los cuerpos de agua. Igualmente se observa una relacién entre las
localidades 7 y 8 que presentan en gran medida el mismo tipo de endoparasitos. Los
agrupamientos derivados del nimero de pardsitos por Familia y calculado por el
indice cuantitativo de Sgrensen se encuentran en la figura 4. Los Unicos patrones
repetitivos de agrupamientos son entre las localidades 5y 4 y entre las localidades 6 y
8 los cuales no pueden asociarse, con la data actual, a ningln patrén del tipo de
vegetacion, aunque pareciera mas relacionarse con la cercania geografica, aunque la

tendencia no es clara.

DISCUSION

Aunque en cualquier andlisis de comunidades lo idéneo es trabajar con las
especies plenamente identificadas, en nuestro caso el interés fundamental es el de los
efectos del ambiente sobre las comunidades de parasitos, por lo que la identificacion
hasta el nivel de Familia es suficiente en consideracién a que los miembros de una
misma Familia sistematica presentan el mismo tipo de ciclo de vida y por lo tanto,
para nuestro objetivo las especies son equivalentes ecoldgicos en la comunidad y
pueden ser tomadas como un todo. Las listas de especies de mamiferos reportadas por
diferentes trabajos y autores para el Sur de los estados Guarico y Anzoategui, arrojan
hasta el presente un nimero de 93 especies pertenecientes a 9 Ordenes y 29 Familias
(Ojasti 1987, Ochoa y Aguilera 2003).

De estas especies, una fraccion superior al 90% estan asociadas a las formaciones
vegetales de Bosques y Matorrales de los cuales el Orden Chiroptera constituye uno
de los grupos mas numerosos y diversos. El presente trabajo da a conocer por primera
vez los grupos parasitarios agrupados en familias taxondmicas (Argasidae,
Capillaridae, Hymenolepiidae, Labidocarpidae, Lecithodendriidae, Macronyssidae,

Molineidae, Myobiidae, Nycteribiidae, Oligacanthorhynchidae, Onchocercidae, Po-
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lyctenidae, Rictularidae, Sarcoptidae, Seuratidae, Spinturicidae, Spiruridae, Streblidae
y Trombiculidae) presentes en 26 especies de murciélagos en cuatro diferentes tipos
de habitat.

Las especies de helmintos de al menos cuatro de las familias registradas en este
estudio infectan principalmente a los murciélagos a través de la dieta. Los trematodos
que pertenecen a la familia Lecithodendriidae, incluye miembros que utilizan
caracoles como primeros y dipteros como segundos hospedadores intermediarios
(Shoop 1988, Bush et al. 2001). Los cestodos de la familia Hymenolepididae se
caracterizan por utilizar artrépodos como hospedadores intermediarios (Mackiewicz
1988, Bush et al. 2001). Los nematodos de la familia Capillariidae pueden llegar al
hospedador definitivo mediante el uso de insectos como hospedadores intermediarios
0 pueden mediante la contaminacion fecal infectar directamente al hospedador
definitivo (Bush et al. 2001).

La familia Molineidae esta constituida por parasitos dioicos, que se encuentran
comunmente en casi todos los grupos de vertebrados, excepto en los peces. La
infeccion se produce cuando una larva de tercer estadio de vida libre entra en el
hospedador a través de la ingestion o la penetracion de la piel (Anderson 2000); tras
la invasion, esta larva se convierte en un cuarto estadio y mas tarde en un adulto
(Bush et al. 2001). Hay una gran abundancia de distintos tipos de Nematoda
Strongylata endoparasitos lo cual demuestra que no hay, por lo menos en los lugares
del muestreo, problemas en la contaminacién del suelo. Pudimos constatar la
presencia de abundantes Trematoda, lo cual indica la presencia de caracoles y, por lo

menos en los cursos de agua examinados, la ausencia de contaminantes quimicos.

Diferentes estudios indican que los trematodos son el grupo de helmintos mas

diverso y abundante que infecta a los murciélagos (Nogueira et al. 2004, Lord y
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Brooks 2014). En este estudio, los trematodos constituyen el grupo de parasitos mas
abundante, pero la mayor riqueza especifica estd representada por los nematodos.
Esto concuerda con las conclusiones de una reciente lista de verificacion de los
helmintos que infectan a los murciélagos de América del Sur, que incluye mas

nematodos (53 spp.) que especies de trematodos (40 spp.) (Santos y Gibson 2015).

En las formaciones vegetales muestreadas de Morichal y de Sabanas arboladas, el
muestreo de murciélagos en estas formaciones vegetales fue insuficiente, por lo que
no podemos caracterizar este componente o su fraccion porcentual en este ecosistema,
sabiendo que se han reportado para varias localidades de sabanas en los Llanos, entre
30 y 40 especies de murciélagos (Ojasti 1990). Para el Bosque Riberefio encontramos
una diversidad significativa de murciélagos, que alcanzan mayor diversidad en

comparacion a las sabanas (comunidades herbaceas terrestres).

Dentro de los murciélagos frugivoros (Artibeus jamaicensis, A. cinereus, Carollia
perspicillata y Phyllostomus elongatus) encontramos estrategias de bulsqueda y
consumo de frutas de tipo sedentaria y ndmada. También los de régimen alimentario
insectivoro, estan representados por 56 % y los nectarivoros polinivoros son
comunes en este tipo de comunidades vegetales. La significativa presencia de
animales carnivoros especializados en ranas y sapos como Trachops cirrhosus,
evidencia la diversidad y complejidad de estos ecosistemas. Los de régimen
alimentario hemat6fagos como el Vampiro comin (Desmodus rotundus) estuvieron
presentes en 3 % de la fraccion total de los murciélagos presentes en estos Bosques
Riberefos. Para el Bosque siempreverde dominado por palmas de Moriche (Mauritia
flexuosa), se inventariaron 10 especies de Murciélagos pertenecientes a las familias

Emballonuridae, Phyllostamidae y Vespertilionidae.

En cuanto a la presencia y proliferacion de especies plagas (afectacion agropecua-
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ria) o invasora solamente, el Vampiro comin (Desmodus rotundus) especie de
Murciélago Hematofago, es capaz de transmitir y resistir el virus de la Rabia y ha
causado la muerte de animales domésticos en Venezuela y en toda su area de
Distribucion Geografica. La informacién obtenida por los duefios de fundos,
trabajadores rurales y nuestros guias de campo, es que estos vampiros son comunes
en toda el area de estudio, siempre que estén presentes rebafios de vacunos y equinos

en los fundos agropecuarios.

Existe una gran biodiversidad de ecto y endoparéasitos en la zona. Aunque se
observa una menor diversidad en las localidades 1, 6 y 7 (morichales), tanto en
ectoparasitos como endoparasitos. El analisis estadistico del indice de Shannon
demuestra que las localidades centrales 3, 4 y 8 tienen una diversidad similar al igual
que la localidad 5 ya que en éstos los parasitos presentan una mayor biodiversidad y
una mejor distribucion de los ejemplares entre cada especie lo que se refleja en una
mayor diversidad y una menor dominancia de una determinada especie. Hay una
correlacién entre los tipos de parasitos y la vegetacion dominante en los puntos de

muestreo.

El andlisis de agrupamientos, basado solamente en la presencia de las distintas
Familias y utilizando el indice de Jaccard, se observa la total similaridad de los
ectoparasitos entre las localidades 6 y 7, muestreados en los morichales, asi como la
relacion entre las localidades 2 y 3 cercanos entre si y con ambientes similares ya que
el componente lefioso ocupaba una amplia superficie no restringida solo al margen de
los cuerpos de agua. Se determiné una gran abundancia y distribucion de la Familia
Trombiculidae, la cual estd implicada en la transmision de diferentes agentes
patdgenos para el hombre y los animales domésticos. Igualmente se constatd la
presencia en todos los bloques de acaros Macronyssidae transmisores de filariasis.

Resalta la poca presencia de las garrapatas duras (Ixodidae), sin embargo, esto puede
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deberse al efecto estacional ya que éstas son mas abundantes en el periodo de sequia.
Por el contrario, es manifiesta la presencia abundante y dispersa de las garrapatas
blandas (Argasidae) también implicadas en la transmision de patogenos a aves de

corral.

El estudio de los parasitos, en particular de los helmintos, puede ser una
herramienta Gtil para informar la biologia y discernir entre las especies de
murciélagos estrechamente relacionadas, cuyo comportamiento, ecologia de forrajeo
y dieta parecen ser muy similares. De los resultados aqui obtenidos podemos concluir
que el andlisis de los parasitos, tanto externos como internos, de los mamiferos
silvestres en general, asi como de los murciélagos en particular, producen
informacién para caracterizar la “salud” del ecosistema y para asociar la

parasitofauna al tipo de comunidad vegetal muestreada.
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RESUMEN

En el marco del proyecto para el estudio de “grandes vertebrados terrestres en tierras
ancestrales indigenas del alto Caura” se determind la floristica y estructura, de forma
preliminar, en bosques riberefios en un sector de los rios Yudi y Erebato, alto Caura,
Venezuela. En los 42 sitios seleccionados para colocar camaras trampas,
aprovechando senderos de caceria y caminos de animales grandes, se realiz6 un
levantamiento de 20 x 20 m, 21 en el Erebato y 21 en el Yudi. Se calcularon los
indices de importancia para familias (IVF) y especies (IVI) en cada parcela. Los
resultados mostraron, para 1,68 ha, 42 familias, 111 géneros y 149 especies;
Leguminosae s.l. esta compuesta por 28 especies; Sapotaceae (11), Urticaceae (9) y
Lauraceae (8). Para ambos sitios, la densidad para individuos con DAP > 5 cm vario
entre 942 (Erebato) y 1208 (Yudi), el nimero de especies 110 a 132, el de géneros 84
a 95, el de familias 38 a 42 y el 4rea basal entre 23,81 y 30,36 m?/ha. La familia con
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mayor niimero de especies y area basal fue Fabaceae (28 especies y 7,45 m*ha) y la
de mayor densidad fue Annonaceae (306 ind./ha). Segun el IVF las cinco familias
mas importantes en ambos sitios fueron Fabaceae, Annonaceae, Burseraceae
Lecythidaceae y Sapotaceae. Las especies con mayor IVI fueron Anaxagorea
breviceps, Eperua jenmanii, Alexa confusa, Micrandra minor y Catostemma
commune en el rio Yudi, mientras que para el Erebato resultaron A. breviceps, E.
jenmanii, A. confusa, Campomanesia aromatica y Amphirrhox longifolia.

Palabras clave: Escudo Guayanés, fitosociologia, composicion floristica, bosque
riberefio, rios Yudi y Erebato, alto Caura, Venezuela.

Floristic and structure of riparian forests in a sector of the Yudi and
Erebato river, Caura river higher basin, Bolivar state, Venezuela

ABSTRACT

On the work related to a project for the study of “big terrestrial vertebrates in
indigenous ancestral lands of the higher Caura”, the floristic and structure of riparian
forests in a sector of the rivers Erebato and Yudi, upper Caura basin, Venezuela were
preliminarily determined. In 42 spots selected to place trap cameras, taking advantage
of hunting paths and routs of big animals, a 20 x 20 m plot was set, 21 in Erebato
and 21 in Yudi. The species (IVI) and family importance (FIV) in each plot were
calculated. A total of 42 families, 111 genera and 149 species were represented in the
1.68 ha of forest. The most species rich family was Leguminosae s. I. (28 species);
followed by Sapotaceae (11), Urticaceae (9) and Lauraceae (8). For both places the
density of stems > 5 cm DBH varied between 942 (Erebato) and 1208 (Yudi), the
number of species from 110 to 132, the genera 84 to 95, the families 38 to 42 and the
basal area between 23.81 and 30.36 m*ha. Fabaceae was the most species rich and
the most dominant in basal area (3.37 m?/ha). The most numerous in total stems was
Annonaceae (306 ind./ha). The most conspicuous families include Fabaceae,
Annonaceae, Burseraceae, Lecythidaceae and Sapotaceae in both sites. The species
with more important value in the Yudi river were Anaxagorea breviceps, Eperua
jenmanii, Alexa confusa, Micrandra minor and Catostemma comune, whereas in the
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Erebato river they are A. breviceps, E. jenmanii, A. confusa, Campomanesia
aromatica y Amphirrhox longifolia.

Key words: Guiana shield, phytosociology, floristic composition, riparian forest,
rivers Erebato and Yudi, higher Caura basin, Venezuela
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INTRODUCCION

El conocimiento de la diversidad floristica y la estructura de las comunidades
vegetales en la Cuenca del rio Caura, especialmente los bosques riberefios de la
cuenca baja, es relativamente completo. Los estudios de la flora y las comunidades
vegetales se han llevado a cabo por dos periodos extensos de exploracién geografica
y cientifica (Huber 1996). El primero se extiende desde el siglo dieciséis hasta el
siglo diecinueve durante el cual los misioneros y naturalistas publicaron
observaciones importantes caracterizando los ecosistemas boscosos. El segundo
periodo comienza en el siglo veinte, en 1930, con exploraciones geogréficas a la
region del escudo guayanés culminando con los estudios de Williams (1942) y
Veillon (1948).

Mas recientemente, los trabajos en la Cuenca del rio Caura se han enfocado en
planes de desarrollo regional y en la conservacion de la diversidad bioldgica
(Steyermark y Brewer-Carias 1976; Lal 1990; CVG-TECMIN 1994; Berry et al.
1995; Bricefio 1995; Huber 1995, 1996; Marin y Chaviel 1996; Rosales 1996, 2000;
Aymard et al. 1997; Bricefio et al. 1997; Dezzeo y Bricefio 1997; Knab-Vispo et al.
1997; Rosales et al. 1997; Salas et al.1997; Knab-Vispo 1998; Vispo 2000; Bevilac-
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gua y Ochoa 2001; Rosales et al. 2001, 2003a, 2003b, 2003c; Knab-Vispo et al.
2003; Rodriguez et al. 2008; Diaz y Daza 2011; Diaz et al. 2010, 2012).

Esta investigacion se enmarcé dentro de un proyecto para el estudio de los sitios
seleccionados para colocar camaras trampas correspondientes al trabajo sobre
“grandes vertebrados terrestres en tierras ancestrales indigenas del alto Caura”
(Perera-Romero et al. 2015), en el bosque riberefio de los rios Yudi y Erebato, en la
cuenca del alto Caura, Venezuela, efectuado para Wildlife Conservation Society
(WCS). De esta manera, el presente trabajo tiene como objetivo aportar informacion
para el conocimiento de los bosques riberefios en un sector de los rios Erebato y Yudi,
cuenca del alto Caura, Venezuela mediante la descripcion de la composicion
floristica y la estructura de la comunidad vegetal presente, tomando en consideracion

la importancia de las especies que la componen.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante la temporada de aguas bajas (marzo a junio) de 2013
en las areas de influencia de las comunidades de etnia Sanema Yudifia (a orillas del
rio Yudi) y Ayawarfia (a orillas del rio Erebato), ubicadas a 26 km aguas arriba de la
desembocadura del rio Ka'kada en el Erebato (Figura 1: a y b), municipio Sucre,
estado Bolivar, en las coordenadas 6°46°00” Lat. N y 64°43°53” Long. O,
aproximadamente, a unos 60 m de altura sobre el nivel del mar. El bioclima
dominante es el ombrofilo macrotérmico con una precipitacion anual por encima de

2.000 mm y temperaturas medias mayores de 24°C (Huber 1995).
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Figura 1. a) Disposicién de las estaciones de fototrampeo en Yudifia y
Ayawafia (en el recuadro rojo, fuente: Perera-Romero et al. 2015), b) Ubicacion
relativa del area de estudio (en el recuadro negro, fuente: Rodriguez et al. 2008).

Levantamiento de la vegetacion

En cada uno de los sitios seleccionados para colocar cdmaras trampas
correspondientes al estudio sobre “grandes vertebrados terrestres en tierras
ancestrales indigenas del alto Caura” (Perera-Romero et al. 2015), se realiz6 un
levantamiento con un area de 20 m x 20 m = 400 m?, para un total de 42 parcelas
sumando un &rea total de 1,68 ha. Las estaciones de fototrampeo se colocaron a lo

largo de estos rios Yudi y Erebato para aprovechar la existencia de senderos de
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caceria y caminos de animales grandes, claramente definidos. Cada parcela se
subdividié en 4 subunidades de muestreo de 10 x 10 m. Todos los arboles, con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) vy las lianas a partir de los 5 cm, fueron censados
e identificados por su nombre comun por los integrantes del grupo de parabiélogos
del Caura; para cada arbol se estimé su altura y se midié el DAP (diametro a

aproximadamente 1,3 m del suelo).

La mayoria de los nombres Yekuana fueron comparados con los de las muestras
del Caura depositadas en el Herbario Regional de Guayana (GUYN), a partir de
muestras recolectadas y fotografias para el “catdlogo de plantas utilizadas por las
comunidades Yekwana en el alto rio Caura” (en ejecucion). EI material botanico fue
procesado e identificado en el Laboratorio del Centro de Investigaciones Ecoldgicas
de la Universidad Nacional Experimental de Guayana (UNEG), en Puerto Ordaz. Los
duplicados fueron enviados al Herbario Nacional de Venezuela (VEN), Herbario
Regional de Guayana (GUYN) y otros a los especialistas. Se sigui6 el sistema de
clasificacion APG IV (2016) para lo cual se accedi6 a especimenes de MO (Missouri
Botanical Garden) via Trépicos (2021) mediante su portal online, asi como la

consulta del Catalogo de plantas y liquenes de Colombia (Bernal et al. 2016).

Andlisis de los datos

Se realiz6 una lista de los &rboles y lianas inventariados con su densidad y area
basal promedios. La dominancia de las especies con DAP>5 cm para cada localidad
se calcul6 a partir del indice de valor de importancia (IV1), con base en la suma de la
abundancia relativa, el area basal relativa y la frecuencia relativa de cada especie
dentro del érea total de muestreo, siguiendo las especificaciones de Curtis y Mcintosh
(1951), asi como el indice de Valor Familiar (IVF), segtin Mori et al. (1983).
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RESULTADOS

Tipos de bosques

Los bosques riberefios de ambos sitios se caracterizaron por ser de altura media
(<25 m) y cobertura media (50-75%), de carécter siempreverde. Este rasgo se observo
durante la etapa de campo, la cual se realizé en la época de inicio de lluvias (mayo de
2013).

Estructura

En la Tabla 1 se muestra que los arboles presentaron una distribucién diamétrica
regular, donde el nimero de arboles disminuyd considerablemente en la medida que
se ascendio hacia las clases de didmetro superiores. EIl bosque riberefio del rio Yudi
presentd el mayor nimero de arboles a nivel general, excepto en la categoria de 20 a
30 cm, donde es superado por el bosque del rio Erebato. EI nimero de arboles entre
las categorias diamétricas es bastante similar, con la excepcion de la categoria de 5 a
10 cm, donde el bosque del rio Yudi presenté un valor bastante alto con respecto al
del rio Erebato. En cuanto al area basal, fue notable la superioridad de los valores en

el bosque del rio Yudi como consecuencia del mayor nimero de arboles (Tabla 1).

Tabla 1. Numero de arboles, area basal y riqueza para arboles con DAP > 5 cm en
1,68 ha. de los bosques riberefios de un sector de los rios Yudi y Erebato, Cuenca
Alta del rio Caura, Estado Bolivar, Venezuela.

Superficie Area | Numero
Localidad muestreada N° de arboles por clases diamétricas (cm) basal de
Ha 5al10 |10a20 [20a30 |{30a40 |>40 | Total m? especies
Yudi 0,84 574 286 90 45 33 1028 | 25,49 124
Erebato 0,84 490 285 100 36 31 | 942 | 19,85 108
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Composicion floristica

Diaz-Pérez etal.

El presente trabajo permitid determinar taxondmicamente 42 familias y 111

géneros de plantas representadas por 149 especies. A nivel general, las familias con

mayor nimero de especies fueron Fabaceae con 29, Sapotaceae con 11, Urticaceae

con 9y Lauraceae con 8 (Tabla 2).

Tabla 2. Lista preliminar de plantas inventariadas.

Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)
ANACARDIACEAE Tapirira guianensis Aubl. Waddo
ANNONACEAE Anaxagorea breviceps Benth. Shishi
ANNONACEAE Bocageopsis multiflora (Mart.) R. E. Fries | Edicha
ANNONACEAE Duguetia cauliflora R. E. Fries Adada
ANNONACEAE Duguetia lucida Urb. Adadamd
ANNONACEAE Guatteria sp. Kumwato
ANNONACEAE Xylopia calophylla R. E. Fr. Memiidi
APOCYNACEAE Aspidosperma sp. Jaadai
APOCYNACEAE cf. Aspidosperma megalocarpon Mill. Mamaaku
Arg.
APOCYNACEAE Od%ntadenia sp. Widiidi yaichadu
APOCYNACEAE Tabernaemontana sananho Ruiz & Pav. Waishejo
ARECACEAE Astrocaryum gynacanthum Mart. Deweke
ARECACEAE Attalea maripa (Aubl.) Mart. Wasai
ARECACEAE Euterpe precatoria Mart. Waju
ARECACEAE Oenocarpus bacaba Mart. Kujeedi
ARECACEAE Oenocarpus bataua Mart. Kuudai
ARECACEAE Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. Kujaaka
BIGNONIACEAE Crescentia amazonica Ducke Kushada
BIGNONIACEAE Handroanthus capitatus (Bureau & K. Ajaamata
Schum.) Mattos
BIGNONIACEAE Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Jaiyaa
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Continuacion Tabla 2. Lista preliminar de plantas inventariadas.

Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)

BURSERACEAE Dacryodes peruviana (Loes.) H. J. Kamaawa

Lam.
BURSERACEAE Dacryodes sp. Wiida
BURSERACEAE Protium crassipetalum Cuatrec. Dameenu
BURSERACEAE Protium unifoliatum Spruce ex Engl. Ayawaaku
BURSERACEAE Protium sp.1 Kuimaadu
BURSERACEAE Protium sp.2 Kuuimamaduwaamd
CALOPHYLLACEAE Callophyllum brasiliense Cambess. Uduwadi
CALOPHYLLACEAE Caraipa densifolia Mart. Dakuudu
CHRYSOBALANACEAE | Hirtella sp. Odooma E'jotii
CHRYSOBALANACEAE | Licania sp. Dakdnaichu
CLUSIACEAE Chrysochlamys membranaceae Planc. & | Jadajaada

Triana
CLUSIACEAE Garcinia macrophylla Mart. Wadamidi shadu
CLUSIACEAE Symphonia globulifera L. f. Maani
CORDIACEAE Cordia nodosa Lam. Diwai
CORDIACEAE Cordia sp. Asedede
ELAEOCARPACEAE Sloanea synandra Spruce ex Benth. Kuima
ELAEOCARPACEAE Sloanea sp. Ja'jadi ye'jo
EUPHORBIACEAE Alchornea triplinervia (Spreng.) Muell. | Ajummé

Arg.
EUPHORBIACEAE Co?lceveiba guianensis Aubl. Wodoowodo
EUPHORBIACEAE Hevea cf. pauciflora (Spruce ex Benth.) | Onfiatd

Mull. Arg.
EUPHORBIACEAE Mabea sp. Kashiime Ejuudu
EUPHORBIACEAE Micrandra minor Benth. Kunuudi
FABACEAE Alexa confusa Pittier Tunend
FABACEAE Andira surinamensis (Bondt.) Splitg. ex | Sowoo

Amshoff
FABACEAE Brownea coccinea Jacq. Tu’jadu enano
FABACEAE Clathrotropis brachypetala (Tul.) Klein | Kajadimd
FABACEAE Clathrotropis brunnea Ammshoff Kajaadi
FABACEAE Cynometra sp. Taju'momojudi
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Continuacion Tabla 2. Lista preliminar de plantas inventariadas.

Diaz-Pérez et al.

Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)

FABACEAE Dialium guianense (Aubl.) Sandw. Dedee
FABACEAE Enterolobium schomburgkii (Benth.) Adawaja'no

Bent.
FABACEAE Eperua jenmanii Oliv. Tujaadu
FABACEAE Hydrochorea corymbosa (Rich.) Barneby | Aakimenu

& J. W. Grimes
FABACEAE Hymenolobium heterocarpum Ducke Shimfiatd
FABACEAE Inga capitata Desv. Jadakuwa
FABACEAE Inga pilosula (Rich.) J. F. Macbr. Adawata janadii
FABACEAE Inga splendens Willd. Wuiwu
FABACEAE Inga umbellifera (Vahl) Steud. Asuki janadil
FABACEAE Inga vera Willd. Wajundomo
FABACEAE Inga sp.1 Kodowa
FABACEAE Inga sp.3 Kudaami
FABACEAE Inga sp.4 Waju'nd
FABACEAE Macrolobium angustifolium (Benth.) R. Mo'wa

S. Cowan
FABACEAE Ormosia lignivalvis Rudd. Wanaakoko
FABACEAE Parkia pendula (Willd.) Benth. Duudu
FABACEAE Swartzia leptopetala Benth. Yawadeemd
FABACEAE Swartzia panacoco (Aubl.) R. S. Cowan Ma'jakadu
FABACEAE Tachigali chrysophylla (Poepp.) Zarucchi | Je'neji

& Herend
FABACEAE Zygia sp. Aimada Akudajai
FABACEAE Indet. sp. Shakuudumé
GOUPIACEAE Goupia glabra Aubl. Jasaadi
HYPERICACEAE Vismia sp. Wajanakua
LAURACEAE Aniba sp. Dimukuimo
LAURACEAE Licaria chrysophylla (Meisn.) Kosterm. Wanaadi najujodu
LAURACEAE Nectandra pichurim (H. B. K.) Mez Awadi
LAURACEAE Ocotea bofo Kunth Atudakaani
LAURACEAE Ocotea cf. puberula (Rich.) Nees Washidi
LAURACEAE Rhodostemonodaphne grandis (Mez) Tawajaamd

Rohwer




Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Vol.56. N° 2, Julio- Diciembre 2022, Pp. 225-248

Continuacion Tabla 2. Lista preliminar de plantas inventariadas.

235

Endl.

Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)

LAURACEAE Indet. sp.1 Wadawadai
LAURACEAE Indet. sp.2 Saiijano
LECYTHIDACEAE Eschweilera decolorans Sandwith Odooma
LECYTHIDACEAE Eschweilera pedicellata (Rich.) S. A. Kaamaji

Mori
LECYTHIDACEAE Eschweilera subglandulosa (Steud. ex O. | Taawadi

Berg.) Miers
LOGANIACEAE Strychnos sp. Kunawadu

amoodi

MALPIGHIACEAE Byrsonima stipulacea Adr. Juss. Emawi
MALVACEAE Apeiba aspera Aubl. Wanaa
MALVACEAE Catostemma commune Sandwith Kiumayu
MALVACEAE Sterculia pruriens (Aubl.) Schuman Dejooko
MALVACEAE cf. Theobroma grandiflora K. Schum. Mamoko chokoi
MELASTOMATACEAE | Bellucia sp. Kadaade
MELASTOMATACEAE | Miconia solmsii Cogn. Toju'semi
MELASTOMATACEAE | Miconia sp. Sekii
MELASTOMATACEAE | Mouriri sp. Tadiiji
MELIACEAE cf. Guarea sp. kanaawa ajoodu
MELIACEAE Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. Dajaaka
MELIACEAE Trichilia quadrijuga Kunth Dajakaamo
MELIACEAE Trichilia sp. Sijonémo
MORACEAE Brosimum rubescens Taub. Wadiimachuu
MORACEAE Helicostylis tomentosa (Poepp. & Endl.) Aiijadu

Rusby
MORACEAE Sorocea muriculata Mig. Shaada
MORACEAE Trymatococcus amazonicus Poepp. & Eyuka, Eyukuwa

MYRISTICACEAE

Iryanthera hostmannii (Benth.) Warb.

Wiiwi ejuudu

MYRISTICACEAE Virola sebifera Aubl. Ayuku

MYRISTICACEAE Virola surinamensis (Rol. ex Rottb.) Jadaasa
Warb.

MYRTACEAE Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. | M&'n6

NYCTAGYNACEAE Neea sp. Medewaadi
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Continuacion Tabla 2. Lista preliminar de plantas inventariadas.
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Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)
OCHNACEAE Quiina sp. Waiye Enuudu
PERACEAE Pera decipiens (Mdll. Arg.) Mull. Arg. Tu'naayu
PHYLLANTHACEAE | Hiyeronyma oblonga (Tull.) Mull. Arg. Sedeewoi
PHYLLANTHACEAE | Richeria grandis Vahl. Kudusesei
ni'shadii
POLYGONACEAE Buchenavia sp. Dodoshimd
PRIMULACEAE Cybianthus cf. spicatus (Kunth) Agostini | Wajutina
RHIZOPHORACEAE Cassipourea guianensis Aubl. Sajooko jodeedii
RUBIACEAE Amaioua corymbosa Kunth Matotomo
RUBIACEAE Faramea occidentalis (L.) A. Richard Kuumashi
RUBIACEAE Faramea sp. Kadai ye'jo
RUBIACEAE cf. Faramea sp. Tajadi yejo
RUBIACEAE Maieta guianensis Aubl. Sidi‘cha
SALICACEAE Homalium guianense (Aubl.) Oken Dujod
SALICACEAE Laetia procera (Poepp.) Eichler Sajooko nuduu
SALICACEAE Ryania speciosa Vahl Kawaadi jodeedu
SAPINDACEAE Cupania sp. Tonodo
SAPOTACEAE Chrysophyllum argenteum Jacq. Takudamd
SAPOTACEAE Chrysophyllum pomiferum (Eyma) Penn. | Wa'sadi manijiyu
SAPOTACEAE Ecclinusa guianensis Eyma kaduuwai
SAPOTACEAE cf. Manilkara sp. Shimanamé
SAPOTACEAE Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre Wakaadu
SAPOTACEAE Micropholis melinoniana Pierre Kadiiye
SAPOTACEAE Pouteria venosa (Mart.) Baehni Jaichetumd
SAPOTACEAE Pouteria sp.
SAPOTACEAE cf. Pouteria sp. Ka'kaju
SAPOTACEAE Indet. sp. Kadaja
SOLANACEAE cf. Solanum sp. Kawaadi sukuuau
STEMONURACEAE Discophora guianensis Miers Tuna
STRELYTZIACEAE Phenakospermum guyannense (Rich.) Daawiyu
Endl. Ex. Miq.
URTICACEAE Cecropia sp. Wetoo
URTICACEAE cf. Coussapoa asperifolia Trecul Mawanani
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Familia Especie Nombre comun
(Yekuana)

URTICACEAE Pourouma bicolor Mart. Wadaashimaka

URTICACEAE Pourouma bicolor Mart. subsp. bicolor Sadaaajui

URTICACEAE Pourouma cf. bicolor Mart. subsp. Wakawaka
digitata amoodi

URTICACEAE Pourouma guianensis Aubl. Majaanajaana

URTICACEAE Pourouma melinonii Benoit subsp. Motoo Emuudu
melinoniii

URTICACEAE Pourouma mollis Trécul Moyoi

URTICACEAE Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Sajuuduja
Macbr.

VIOLACEAE Amphirrhox longifolia (A. St.-Hil.) Jedejede
Spreng.

VIOLACEAE Leonia sp. Anakaisha

VIOLACEAE Rinorea sp. JO'ndo6 jodeedu

VOCHYSIACEAE Vochysia tetraphylla (G. Mey.) DC. Ajisha

En la Tabla 3 se presenta el indice de valor de las familias (IVF) para las 10

primeras en ambos sitios; como puede verse, comparten 8 familias de las cuales
Fabaceae, Annonaceae y Burseraceae conforman las tres primeras. Fabaceae es la
familia mas conspicua debido a sus altos valores de riqueza y area basal, superando a

Annonaceae con el cuadruple de especies en Yudi y el quintuple en el Erebato.

Por otra parte, es de destacar la presencia de Malvaceae y Myrtaceae entre las diez
primeras a pesar de estar representadas por solo una especie debido al nimero de
individuos que presentan. Con respecto a las especies, la Tabla 4 muestra los
resultados para las diez primeras. Anaxagorea breviceps Benth., Eperua jenmanii
Oliv. y Alexa confusa Pittier, conforman el 23,12% del 1VI en el rio Yudi y el

22,68% en el Erebato. Micrandra minor Benth. y Catostemma comune Sandwith
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acompafian a las tres primeras entre las mas importantes en el rio Yudi, pero en el

Erebato son sustituidas por Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. y Amphirrhox

longifolia (A. St.-Hil.) Spreng. Asi mismo, ambos sitios comparten 7 especies de las

que estan entre las 10 primeras. No obstante, el arreglo del resto de las especies con

respecto a los valores de I1VI, puede afirmarse que la composicion floristica en ambos

sitios es bastante similar.

Tabla 3. indice del valor de importancia para las 10 primeras familias botanicas de
los bosques riberefios de un sector de los rios Yudi y Erebato, Cuenca Alta del rio
Caura, Estado Bolivar, Venezuela.

Yudi Erebato

FAMILIA R AB D [IVF%| R AB D [*IVF%
Fabaceae 24 | 705 | 266 | 2262 | 33 | 546 | 174 | 21,69
Annonaceae 6 204 | 276 [ 1180 6 1,32 | 238 | 12,46
Burseraceae 6 1,40 | 89 | 5,80 5 1,06 | 76 | 597°
Arecaceae 5 153 | 68 | 514 5 047 | 27 | 3,267
Euphorbiaceae 5 2,22 35 513 3 0,89 33 3,96’
Sapotaceae 8 1,64 22 4,77 8 0,97 24 4,90°
Lecythidaceae 3 1,54 34 3,72 3 1,92 29 5,16
Malvaceae 1 1,26 43 3,09
Myristicaceae 3 0,83 39 2,92
Urticaceae 5 044 | 27 | 2,58 6 055 | 18 | 3,38°
Violaceae 3 036 | 27 | 1,97 2 047 | 75 | 4,05°
Myrtaceae 1 024 | 47 | 186 1 1,06 | 50 | 3,84°

R: Riqueza (nimero de especies), A.B: Area basal; D: Densidad (nimero de individuos); IVF:
Indice de valor de importancia familiar

*El superindice indica la posicidn de cada familia entre las 10 principales
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Tabla 4. indice de valor de importancia (V1) para las primeras 10 especies vegetales
de los bosques riberefios de un sector de los rios Yudi y Erebato, Cuenca Alta del rio

Caura, Estado Bolivar, Venezuela.

Yudi Erebato

Especie AB D F [IVI%| AB | D F V1%
Anaxagorea breviceps | 1,40 | 239 | 50 [10,45| 0,89 | 208 | 48 | 11,49
Eperua jenmanii 2,47 | 73 47 [ 7141203 | 39 | 26 | 6,23°
Alexa confusa 1,80 | 52 43 | 553 (144 | 31| 26 | 4,96°
Micrandra minor 215 | 26 20 | 434069 14 | 14 | 2,43°
Catostemma comune 1,26 | 43 29 | 4,01 | 0,66 | 11 9 1,99
Oenocarpus bataua 0,89 | 36 23 | 308|039 18 | 10 1,84
Iryanthera hostmanii 0,76 | 28 23 | 2,70 | 0,16 | 17 | 16 1,76
Dacryodes peruviana | 0,41 | 38 27 26802630 | 21 | 2,65°
campomanesia 024 | 47 | 26 | 2,66 | 1,05 | 50 | 24 | 4,86°
Clathrotropis brunnea | 057 | 28 | 24 | 249|026 | 23 | 19 | 23"
Eschweilera pedicelata | 0,81 | 13 11 [ 187168 | 19 | 14 | 4,26°
Dacryodes sp. 0,38 | 21 16 | 1,72 |1 0,62 | 37 | 21 3,5
Amphirrhox longifolia 043 | 67 | 31 | 4,81°

A.B: Area basal; Densidad (numero de individuos); F: Frecuencia; IVI: indice de
valor de importancia para las especies

*El superindice indica la posicién de cada especie entre las 10 principales
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DISCUSION

El bosque riberefio de los rios Yudi y Erebato se caracteriza por la dominancia de
las familias Fabaceae, Annonaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Arecaceae,
Sapotaceae, Lecythidaceae y Malvaceae. De estas familias, Diaz et al. (2010, 2012)
mencionaron a Burseraceae, Fabaceae, Arecaceae, Sapotaceae y Euphorbiaceae entre
las dominantes en los bosques riberefios de los rios Kushime y Kakada, alto Caura.
Kalliola et al. (1993) sefialaron que en la mayoria del neotrépico son once familias
(Leguminosae, Lauraceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae,
Sapotaceae, Meliaceae, Arecaceae y Euhorbiaceae) las que contribuyen con un
promedio del 52% (38% - 73%) a la riqueza de especies. Por su parte, Knab-Vispo
(1998), presenté un resumen de los parametros floristicos y estructurales de 77
bosques neotropicales localizados mayormente en tierras bajas de la Amazonia y
Guayana. De alli, se deduce que algunas de las familias mas dominantes de los
bosques estudiados, como Leguminosae (sensu lato), Euphorbiaceae, Burseraceae,
Arecaceae, Sapotaceae y Lecythidaceae, predominan igualmente en los bosques de
tierra firme y esporadicamente inundables del bajo Caura (Knab-Vispo 1998) y de

tierra firme en Maniapure (Boom 1990).

Igualmente, para los bosques riberefios del bajo Caura, Salas et al. (1997)
sefialaron que Leguminosae (sensu lato), Euphorbiaceae, Sapotaceae, Burseraceae y
Lecythidaceae fueron las mas importantes en bosques estacionalmente inundables en
Dedemai. De los estudios realizados en otros paises donde estas familias son de las
mas importantes en los bosques de tierra firme, aparecen los de Prance (1990) en

Manaus y Ferreira (1997) en Jau National Park, Brasil.

La familia Fabaceae (Leguminosae s. I.) conforma mas del 20% del indice de va-
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lor Familiar (IVF) en ambos tipos de bosque. De acuerdo con Gentry (1995, 1988),
Leguminosae estd ampliamente distribuida en los bosques neotropicales y es
predominante en la Amazonia oriental y en el Escudo Guayanés (ter Steege 2000,
Berry 2002). ter Steege y Hammond (1996) y Henkel et al. (2002) mencionaron que
esta predominancia ha estado asociada con una mejor adaptacion de algunas especies

a las condiciones prevalecientes de suelos con baja fertilidad.

Con respecto a las especies, el Indice de Valor de Importancia (IV1) sefiala entre
las diez principales a Anaxagorea breviceps, Eperua jenmanii, Alexa confusa,
Micrandra minor, Catostemma commune, Oenocarpus bataua, Iryanthera hostmanii,
Dacryodes peruviana, Campomanesia aromatica y Clathrotropis brunnea. De éstas,
Knab-Vispo (1998) reporté a A. confusa, M. minor, C. commune Yy los géneros
Oenocarpus Yy Clathrotropis para los bosques esporadicamente inundables a orillas
de arroyos pequefios en el bajo Caura mientras que Diaz et al. (2010) mencionan a E.
jenmanii, A. confusa, M. minor y el género Dacryodes para los bosques riberefios del
rio Kushime. Asi mismo, Diaz et al. (2012) sefialaron a E. jenmanii, A. confusa, M.
minor, C. commune, O. bataua, |. hostmanii y el género Dacryodes entre las mas
importantes en los bosques estacionalmente inundables en diques bajos del rio

Kakada en el alto Caura.

La distribucion diamétrica de los arboles con DAP > 10 cm difiere muy poco de
los resultados obtenidos en otros estudios en bosques tropicales, observandose que la

mayoria de los arboles se distribuyen en la primera categoria (10-20 cm).

Con respecto al nimero de individuos por hectarea (454 en Yudi y 452 en el
Erebato), el valor es parecido a los reportados por Rosales et al. (1997) para los
bosques riberefios entre Salto Pard y La Mura, Castellanos (1997) en los bosques de

tierra firme de Dedemai en el bajo Caura, Venezuela y Campbell et al. (1992) en



Bosques de los rios Yudiy
Erebato, Alto Caura Diaz-Pérez et al.

242

bosques riberefios del rio Jurud, Brasil. También para arboles con DAP > 10 el 4rea
basal varié entre 23,1y 30,5 m?/ha; este valor es similar al reportado en los bosques
riberefios del bajo Caura por Diaz y Daza (2011) en el cafio Kani, Diaz et al. (2010)
en los bosques riberefios del rio Kushime, alto Caura, Knab-Vispo (1998) en el bajo
Caura, Castellanos (1997) en Dedemai y Rosales et al. (1997) entre Salto Pard y La
Mura; Ferreira (1997) en Jau National Park y Campbell et al. (1992) en bosques

riberefios del rio Jurua, Brasil.

Para individuos con DAP > 5 se identificaron 1028 arboles pertenecientes a 132
especies en el rio Yudi y 942 correspondientes a 110 especies en el rio Erebato; esta
riqueza se encuentra entre los valores reportados para los bosques de tierra firme de
suelos bien drenados, cuyos resultados oscilan entre 94 especies/ha (Bolivia) y 473
especies/ha (Ecuador), pero también es parecida a la de bosques de tierra firme mal
drenados como la caatinga amazoénica y con bosques estacionalmente inundables
amazonicos (aguas negras o blancas) cuyos resultados oscilan entre 20 especies/ha y

149 especies/ha (Camaripano 2003).
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RESUMEN

El municipio Santa Rita, Costa Oriental del Lago de Maracaibo, cuenta con 16 km
de costa, donde se encuentran playas, manglares, arroyos y zonas pantanosas que
albergan una avifauna desconocida. A los fines de conocer la composicién y
abundancia de la comunidad de aves, mayormente acuatica, en la zona costera del
municipio Santa Rita, estado Zulia, se realiz6 un inventario de la avifauna,
mediante once censos ejecutados entre diciembre de 2021 y octubre de 2022. Los
individuos fueron observados con ayuda de binoculares y por observacion directa e
identificados mediante claves taxondmicas. Se calcul6 la abundancia relativa de las
especies. Como resultados, se registrd un total de 46 especies correspondientes a 24
familias y 11 6rdenes, y una abundancia total de 8974 individuos. La mayor parte
de la abundancia se concentrd en cinco especies, siendo Egretta thula la especie
dominante (28,57%), seguida de Ardea alba (12,33), Nannopterum brasilianum
(11,71%), Fregata magnificens (10,22%) y Leucophaeus atricilla (6,94%). Seis
especies fueron migratorias de América del Norte. La abundancia estacional vario
en varias de las especies residentes para Venezuela. La riqueza de especies es
similar a la de otras areas del estado Zulia, Venezuela y el Caribe, pero la
composicion es distinta. EI bosque tropical costero y los parches de manglares que
bordean el area, aunque intervenidos, brindan sitios de alimentacion, criadero,
descanso, hébitat, refugio y reproduccién para una avifauna rica y variada, por lo
que se sugiere implementar planes efectivos de conservacion en este importante
ecosistema costero.

Palabras clave: Abundancia, Avifauna, Zona Costera, Manglar, Municipio Santa
Rita, Zulia.
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Composition of the bird community in the coastal zone of Santa Rita
mucipality, Zulia state, Venezuela

ABSTRACT

The municipality of Santa Rita, Eastern Coast of Lake Maracaibo, has 16 km of
coastline, where there are beaches, mangroves, streams and marshy areas that are
home to unknown birdlife. In order to know the composition and abundance of the
bird community, mostly aquatic, in the coastal area of the Santa Rita municipality,
Zulia state, an inventory of the avifauna was carried out, through eleven censuses
carried out between December 2021 and October 2022. The individuals were
observed with the help of binoculars and by direct observation and identified by
taxonomic keys. The relative abundance of the species was calculated. As results, a
total of 46 species corresponding to 24families and 11 orders were recorded, and a
total abundance of 8974 individuals. Most of the abundance was concentrated in
five species, with Egretta thula being the dominant species (28.57%), followed by
Ardea alba (12.33), Nannopterum brasilianum (11.71%), Fregata magnificens
(10.22%) and Leucophaeus atricilla (6.94%). Six species were migratory from
North America. Seasonal abundance varied in several of the resident species for
Venezuela. Species richness was similar to other areas of Zulia state, Venezuela
and the Caribbean, but the composition was different. The coastal tropical forest
and the patches of mangroves that border the area, although intervened, provide
feeding, breeding, resting, habitat, refuge and reproduction sites for a rich and
varied avifauna, which is why it is suggested to implement effective conservation
plans in this important coastal ecosystem.

Key words: Abundance, Avifauna, Coastal Zone, Mangrove, Santa Rita
Municipality, Zulia.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas acudticos costeros son considerados como los méas productivos
del planeta, su alta productividad les permite sustentar a muchas especies de aves
(Warnock y Takekawa 1995), particularmente las que tienen habitos acuéticos.

Esas aves utilizan estos ambientes como fuentes para tomar agua dulce, zonas de
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parada y descanso. Se destacan los humedales, que proveen recursos alimenticios,
sitios de reproduccién y héabitat para una alta diversidad de aves migratorias y
residentes (Elliott et al. 2020).

Venezuela se encuentra en el sexto lugar en diversidad ornitolégica después de
Colombia, Perd, Brasil, Ecuador e Indonesia (Lentino y Esclasans 2005). La tltima
actualizacion de la Lista Oficial de las Aves de Venezuela, ha reportado un total de
1403 especies de aves con evidencia verificada (Miranda et al. 2021). El pais
cuenta con 143.587 kilémetros cuadrados de zona costera (Venezuela 2013) y tiene
un importante papel en el estudio de las aves acuéaticas dada la gran cantidad de
humedales que posee (Lentino y Bruni 1994). A pesar de ello, se conoce poco
sobre las comunidades de aves asociadas a estos humedales, con estudios puntuales
a corto plazo o restringidos a determinadas zonas o especies, unido al impacto
negativo que ciertas actividades del ser humano ejercen sobre su equilibrio natural
(Sainz-Borgo 2012).

Se han realizado varios estudios sobre comunidades de aves costeras en
Venezuela. Abad (1994) estudié la ecologia de las comunidades de aves acuaticas
en el estado Delta Amacuro. En el estado Zulia, Sideregts (1989) estudié las aves
acuéticas del Gran Eneal (Golfo de Venezuela); Pirela et al. (2009) determinaron la
abundancia de la avifauna acudtica en la cuenca baja del rio Catatumbo, sur del
Lago de Maracaibo; Weir et al. (2010) determinaron la abundancia de la avifauna,
mayormente acuética, en el Refugio de Fauna Silvestre y Reserva de Pesca
Ciénaga de Los Olivitos y Ramirez et al. (2021), evaluaron la riqueza y
composicion de especies de aves asociadas al manglar Capitan Chico. No obstante,
existen otras areas costeras y manglares de menor superficie en riesgo de
desaparecer, donde se conoce poco sobre la fauna que depende de estos bosques

costeros.
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El Lago de Maracaibo bafia las costas del municipio Santa Rita, confiriéndole
16 Km de playas con valor ecoldgico y belleza escénica (IPC 2007). Alli se
encuentran zonas pantanosas, manglares, arroyos y playas con una cobertura
vegetal conformada principalmente por arboles de mangle, cocoteros, uveros de
playa, entre otros, que sirven de habitat para numerosas especies de aves acuéticas,
pero que esta sometida a diferentes agentes tensores que atentan contra su
estabilidad ecosistémica (Larez et al. 2018). Los estudios sobre la fauna en general
y en particular sobre la avifauna son escasos o inexistentes en este municipio. El
objetivo del presente estudio es determinar la composicion y abundancia de la
avifauna en la zona costera del municipio Santa Rita, estado Zulia, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se localiza entre los 10°32°39”N y 71°31°44”W, corresponde a la linea costera
entre el Lago de Maracaibo y el municipio Santa Rita, Costa Oriental del Lago,
estado Zulia, Venezuela (Figura 1). Es topograficamente regular, las playas son
llanas de suelos arenosos, la vegetacion es xerdfita, destacandose el bosque seco
tropical. Posee un clima célido seco, la precipitacion media anual oscila entre los
400 y 500 mm con un patrén bimodal. Se da una maxima precipitacién en los
meses de mayo y octubre, la evaporacion alcanza los 1400 mm y la temperatura
promedio es de 29 °C (Lé&rez et al. 2021).

El area se subdividié en tres estaciones: (E1) Playa arenosa de pendiente suave
de 1,4 km, fuertemente intervenida, al norte ocupada para el uso industrial, con
areas verdes de proteccion, y al sur por hatos o casas de playa, asentamientos
pesqueros e invasiones. Se encuentra muy desforestada, pero existen parches de

vegetacion conformada principalmente por cocoteros (Cocos nucifera) y uveros de
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playa (Coccoloba uvifera). Presenta estructuras artificiales como los muelles de
Pralca, Baroid y Lagoven, rompeolas y embarcaderos en ruinas compuestos de
pilares o pilotes donde se posan las aves; (E2) Desembocadura del arroyo El Cafio,
tiene ~6 m de ancho y 1 km de largo. Este cafio se encuentra parcialmente
sombreado por un dosel de mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y cremén
(Thespesia populnea) y (E3) Bosque de manglar, situado al extremo sur de la
playa, donde predomina el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle
botoncillo de porte bajo, entre 1 y 5 metros, ocupando las zonas de transicion del

manglar con el area urbana.
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Figura 1. Area de Estudio, mapa con la ubicacion relativa nacional y regional de la
zona costera del municipio Santa Rita, estado Zulia, Venezuela. Se indican las

estaciones E1, E2 y E3, zonas de manglar, zona de cocoteros y uveros de playa ( )
y muelles. (Fuente: Tomado y modificado de Google earth 2022 y D-maps).
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Censos de la avifauna

El estudio se llevo a cabo entre diciembre de 2021 y octubre de 2022 con once
muestreos. Cada censo comenzé a las 06:00 horas y culminé a las18:00 horas, el
tiempo promedio de observacion fue de 6 horas aproximadamente. El recorrido se
realizé a pie, mediante la técnica de transectas de 100 x 25 m, establecidas en el
area, durante las cuales se anotaron y contaron de manera sistematica todas las

especies de aves registradas visual y/o auditivamente (Bibby et al. 2000).

Los avistamientos se realizaron observando a simple vista y con ayuda de
binoculares 7 x 35 (marca TENTO) todas las aves posadas en el suelo, ramas y
follaje, aquellas localizadas en el agua y las que se encontraron sobre estructuras
artificiales presentes en cada habitat (Pérez et al. 2018).

Las aves fueron identificadas utilizando la guia de campo de Phelps, Jr. y
Meyer de Schauensee (1994), asi como también los textos de (Hilty 2003) y
Weidmann (1987). Se realizaron registros fotograficos para todos los casos. Los

nombres comunes se establecieron de acuerdo con Verea et al. (2021).

Analisis de los datos

A partir de los datos de abundancia obtenidos, se calcul6 la abundancia relativa
de las especies, expresada por el coeficiente del nimero de individuos observados
de una especie, entre el nimero total de individuos de todas las especies
observadas, para ello se aplicd la siguiente formula: pi = (ni / N) x 100, donde: ni =
nimero de individuos observados de la especie i, y N = nimero de individuos

observados de todas las especies (Magurran 1988).
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RESULTADOS

Inventario de especies

Se observaron 46 especies de aves, correspondientes a 24 familias y 11 6rdenes
(Tabla 1), lo que representa un 3,27% del total de especies reportadas para
Venezuela (Miranda et al. 2021). Las familias con mayor nimero de especies
fueron Ardeidae (siete especies), Laridae (cinco especies), Thraupidaee Icteridae

(cuatro especies cada una).

Por otra parte, se identificaron seis especies de aves migratorias: la Tirra
Canalera (Thalasseus maximus), la Tirra Medio Cuchillo (Sterna hirundo), el
Playero Coleador (Actitis macularius), el Aguila Pescadora (Pandion haliaetus), la
Golondrina spp. (Hirundinidae spp.) y la Viuda Patilarga (Himantopus mexicanus),
representando el 13,04 % del total de especies, mientras que las aves residentes
representaron el 86,95%. Se observé una especie exotica, la Garcita Reznera
(Bubulcus ibis).

De 46 especies registradas, dos se encuentran vedadas para la caza (Venezuela
1996a): P. haliaetus, y la Corocora Colorada (Eudocimus ruber); ninguna se
encuentra en la lista oficial de animales en peligro de extincién (Venezuela 1996b).
Sin embargo, E. ruber estd incluida en el Apéndice Il del CITES y segun el Libro
Rojo de la Fauna Venezolana, se encuentra Casi Amenazado (NT) (Rodriguez et
al. 2015).
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Tabla 1. Lista de las especies de aves observadas en la zona costera del municipio
Santa Rita, estado Zulia, Venezuela.

Larez y Mendoza

Orden Familia Nombre comun Especie
Suliformes Phalacrocoracidae  Cotla Nannopterum
brasilianum*
Fregatidae Tijereta de Mar Fregata magnificens®
Pelecaniformes Pelecanidae Alcatraz Pelecanus occidentalis’
Ardeidae Chusmita, Garcita Egretta thula®
blanca
Garcita azul Egretta caerulea®

Threskiornithidae

Garza Pechiblanca

Guaco

Garcita Reznera

Garza Blanca Real

Garza Morena

Corocoro Colorado

Egretta tricolor*
Nycticorax nycticorax*
Bubulcus ibis™*
Ardea alba®

Ardea cocoi’

Eudocimus ruber?

Zamurita Phimosus infuscatus®
Charadriiformes  Laridae Guanagunare Leucophaeus atricilla®

Guanagunare Phaetusa simplex!

Fluvial

Gaviota Pico Sternula superciliaris*

Amarillo

Scolopacidae

Charadriidae

Tirra Canalera

Tirra Medio

Cuchillo
Playero Coleador

Alcaravan

Thalasseus maximus® *

Sterna hirundo®”

Actitis macularius™ "

Vanellus chilensis® *
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Continuacién Tabla 1. Lista de las especies de aves observadas en la zona costera
del municipio Santa Rita, estado Zulia, Venezuela.

Orden

Familia

Nombre comun

Especie

Charadriiformes

Recurvirostridae

Viuda Patilarga

Himantopus mexicanus™ "~

Gruiformes Rallidae Gallito Azul Porphyrio martinica’
Cotara Aramides sp.
Coraciiformes Alcedinidae Martin Pescador Chloroceryle amazona®
Matraquero
Accipitriformes Pandionidae Aguila Pescadora Pandion haliaetus™ "
Accipitridae Cernicalo Gampsonyx swainsonii
Columbiformes Columbidae Palomita Maraquita Columbina squammata’
Tortolita Rojiza Columbina talpacoti?
Piciformes Picidae Carpintero Habado Melanerpes rubricapillus®
Psittaciformes Psittacidae Perico Cara Sucia Eupsittula pertinax®
Periquito Forpus passerinus?
Caprimulgiformes  Trochilidae Colibri sp. TROCHILIDAE sp.”
Passeriformes Hirundinidae Golondrina de Agua Tachycineta albiventer
Golondrina spp. HIRUNDINIDAE spp."”
Azulejo de Jardin Thraupis episcopus®
Thraupidae Lechosero Ajicero Saltator olivascens®
Reinita Coereba flaveola®
Semillero Chirri Volatinia jacarina®
Polioptilidae Chirito de Polioptila plumbea?

Chaparrales
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Continuacion Tabla 1.

Orden Familia Nombre comdn Especie
Cucarachero Campylorhynchus
Passeriformes  Troglodytidae Currucuchd griseus’
Mimidae Paraulata Llanera Mimus gilvus®
Icteridae Turpial de Agua Quiscalus lugubris®?
Gonzalito Real Icterus nigrogularis®
Tordito Icterus auricapillus®
Tyrannidae Cristofué Pitangus sulphuratus?

Atrapamoscas Sangre  Pyrocephalus rubinus?
de Toro

TAves acuéticas;  aves terrestres; *especies migratorias del norte; “especies exdticas.

Composicion de la comunidad de aves

Se registré un total de 8974 individuos, siendo Egretta thula la mas abundante
con 2564 individuos y una abundancia relativa del 28,57%, seguida de Ardea alba
(12,33%), Nannopterum brasilianum (11,71%), Fregata magnificens (10,22%),
Leucophaeus atricilla (6,94%), Quiscalus lugubris (6,17%), Pelecanus
occidentalis (6,15%), Hirundinidae spp. (3,68%) y Phimosus infuscatus (1,27%)
(Tabla 2). Estas aves, en su mayoria corresponden a especies de ambientes
acuaticos, las cuales contribuyeron con el 87,04% del total de la abundancia
relativa (Figura 2). Las 37 especies restantes aportaron el 12,96% de la abundancia

relativa.
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La abundancia estacional varié en las algunas de las especies residentes para
Venezuela, especialmente en las aves acudticas: Egretta thula, Ardea alba,
Nannopterum brasilianum, Fregata magnificens, y aquellas acuaticas no estrictas o
semiacudticas: Quiscalus lugubris, Chrysomus icterocephalus, Hirundinidae spp. y
Polioptila plumbea. En general, se observd un aumento en la abundancia a lo largo de
los meses que se intensifica entre mayo y agosto, excepto para Leucophaeus atricilla,

la cual mostré mayor abundancia entre diciembre y marzo (Figura 3).

Tabla 2. Composicion y abundancia relativa de las especies de aves observadas en la
zona costera del municipio Santa Rita, estado Zulia, Venezuela, durante el periodo de
diciembre de 2021 a octubre de 2022.

Especie/Mes Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total éblur;/.
el. %
E. thula 110 93 100 118 147 255 331 296 344 369 401 2564 28,57
A. alba 108 116 92 69 139 75 139 118 105 90 56 1107 12,33
N. brasilianum 79 65 75 96 74 177 190 131 96 52 16 1051 11,71
F. magnificens 39 27 71 64 44 169 178 103 142 71 10 918 10,22
L. atricilla 28 61 185 290 42 0 7 5 4 0 0 622 6,94
Q. lugubris 12 14 44 19 15 8 90 70 134 110 38 554 6,17
P. occidentalis 38 18 19 20 14 51 84 88 68 73 79 552 6,15
Hirundinidae spp. 10 0 0 20 34 49 111 22 40 11 34 331 3,68
P. infuscatus 12 14 12 14 11 0 14 9 14 7 7 114 1,27
T. albiventer 9 0 2 12 11 23 17 5 17 4 4 104 1,15

C. squammata 4 2 4 6 8 4 4 20 20 8 11 91 1,01
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Especie/Mes Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total nglu EA)
1. nigrogularis 8 0 9 14 4 9 14 71079
N. nycticorax 2 4 7 6 10 6 15 67 0,74
T. episcopus 4 7 0 4 8 8 13 60 0,66
P. plumbea 0 2 0 4 8 12 12 54 0,60
S. hirundo 1 1 0 2 10 20 9 53 0,59
M. rubricapillus 4 8 4 6 6 4 4 49 0,54
V. chilensis 4 3 0 4 6 6 10 49 054
C. griseus 14 4 0 2 4 2 14 48 0,53
M. gilvus 5 1 2 4 4 6 10 46 0,51
V. jacarina 0 0 0 0 2 2 30 41 045
C. flaveola 0 4 0 2 6 8 10 40 044
E. pertinax 0 8 0 4 5 3 9 37 041
S. olivascens 2 2 0 5 6 4 8 35 039
1. auricapillus 0 0 2 4 4 6 6 30 033
A. macularius 8 0 0 0 0 0 3 29 032
F. passerinus 4 0 4 3 4 5 4 29 0,32
E. ruber 0 0 0 6 20 0 2 28 031
P. haliaetus 0 0 1 1 8 4 6 26 0,28
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Continuacion Tabla 2.

Especie/Mes Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Total QEIUEA)

P. lictor 2 3 0 0 2 4 3 6 4 0 2 26 0,28
A. cocoi 3 2 2 2 2 4 4 2 3 0 0 24 0,26
Trochilidae sp. 2 0 0 4 6 0 0 2 4 2 4 24 0,25
C. icterocephalus 0 0 0 5 3 2 0 0 6 2 5 23 0,20
P. simplex 0 0 0 0 0 5 4 4 2 0 1 16 0,17
S. superciliaris 0 0 0 0 1 1 3 4 5 0 0 14 0,15
E. caerulea 0 0 0 0 0 0 4 2 4 0 0 10 0,11
C. amazona 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 8 0,08
G. swainsonii 0 0 1 1 0 0 1 2 2 0 0 7 0,07
P. rubinus 0 1 2 1 0 0 0 0 2 0 0 6 0,06
T. maximus 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 1 6 0,06
B. ibis 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0,03
Aramides sp. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0,02
E. tricolor 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,02
C. talpacoti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,01
H. mexicanus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,01
P. martinica 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,01

Totales 513 461 639 786 584 902 1302 1001 1196 857 733 8974  100%
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H

Figura 2. Algunas de las especies de aves de la zona costera del municipio Santa Rita,
estado Zulia. (A) Cotia (Nannopterum brasilianum), (B) Zamurita (Phimosus
infuscatus), (C) Guanagunare (Leucophaeus atricilla), (D) Guaco (Nycticorax
nycticorax), (E) Chusmita (Egretta thula), (F) Garza Morena (Ardea cocoi), (G) Garza
Blanca Real (Ardea alba), (H) Tordito (Quiscalus lugubris), (I) Corocoro Colorado
(Eudocimus ruber).
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Figura 3. Abundancia estacional de ocho de las especies de aves méas abundantes en
la zona costera del municipio Santa Rita, estado Zulia, diciembre 2021 a octubre
2022.

DISCUSION

Las especies de aves observadas en la zona costera del municipio Santa Rita, son
similares a las reportadas en otras areas del estado Zulia, Venezuela y el Caribe, pero
varia la composicion de especies. Esta diferencia puede estar dada por las
caracteristicas climaticas y de vegetacion (Ramirez et al. 2021). EI conocimiento de
la avifauna del municipio Santa Rita permaneci6 por afios escasamente estudiada,
presentando vacios relacionados con su estado de conservacion y, no es posible
establecer si hay especies que han sufrido extincidn local. Por lo que solo se pueden
hacer comparaciones con trabajos realizados en otras areas del estado Zulia como
sitios de referencia cercanos y ubicados dentro de la misma cuenca del Lago de

Maracaibo.
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La riqueza (46 especies) en la zona costera del municipio Santa Rita es superior a
la encontrada por Ramirez et al. (2021) en el Manglar Capitan Chico, Maracaibo (39
especies); a la descrita por Casler y Esté (1996) para el Manglar de la Peninsula Ana
Maria Campos, Maracaibo (28 especies); a la reportada por Camacho (2007) en Isla
Fuerte, Caribe Colombiano (40 especies); a la encontrada por Aguilera et al. (2016)
en el complejo lagunar Chacopata-Bocaripo, estado Sucre (37 especies) y a la descrita
por Olivares (1988) en La Ciénaga de La Palmita (21 especies). Fue similar a la
encontrada Sideregts (1989) en el Gran Eneal (51 especies).

El namero de especies, fue menor al que reportaron Pirela et al. (2009) en la
Cuenca baja del Rio Catatumbo (142 especies); al que encontraron Weir et al. (2010)
en el Refugio de Fauna Silvestre y Reserva de Pesca Ciénaga Los Olivitos (78
especies) y al reportado por Ruiz y Cifuentes (2021) en la Cuenca baja del Rio Sind,
Colombia (107 especies). No obstante, es probable que la riqueza se encuentre
subestimada, pues se observaron individuos no identificados pertenecientes a las
familias Hirundinidae spp., lo cual podria ampliar la riqueza superando las 46
especies identificadas hasta ahora. La variedad de aves en el area podria relacionarse

a la diversidad de habitat y heterogeneidad ambiental que existe en la zona.

La proporcion de especies migratorias (13,04%) fue similar a la sefialada por
Pirela et al. (2009) (13%) en la cuenca baja del rio Catatumbo y baja en comparacién
con la registrada en la Ciénaga de Los Olivitos (36%) (Weir et al. 2010); los
Manglares de Capitan Chico, Maracaibo (15%) (Ramirez et al. 2021); la Peninsula
Ana Maria Campos (29%) (Casler y Esté 1996); y la Cuenca baja del Rio Sing,
Colombia (53%) (Ruiz y Cifuentes 2021).

Las diferencias en la proporcion de especies migratorias podrian asociarse en

algunos casos a las caracteristicas geogréaficas, fisicas y biol6gicas de los habitats,
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tales como: ubicacion dentro de los corredores de migracion, tipo y diversidad de la
vegetacion, si son de agua dulce o salobre, extension, profundidad de la columna de
agua, tipos de fondo, disponibilidad de alimento, y fecha y hora de observacion, entre
otras (Herndndez 2005). También es importante sefialar, que aunque el area tiene
caracteristicas geogréaficas y vegetacion similar a las mencionadas en otros estudios,
el grado de proteccion es mucho menor al de otras areas y ha ido disminuyendo en el

tiempo, por lo que se estima que esto incida en la composicién de la avifauna.

Si se toma en cuenta sélo a las aves acudticas, se observa una riqueza (26
especies) similar o superior a otras localidades de Venezuela, evaluadas en el Censo
Neotropical de aves acuéticas 2019; San Pablo de Urama, Carabobo (18 especies);
Macuto, La Guaira (18 especies); Laguna de Tacarigua, Miranda (21 especies); en el
Zulia, Ciénaga La Palmita (16 especies); Ciénaga de Los Olivitos y Produsal (24
especies cada una) Sainz-Borgo et al. (2020).

Las aves playeras Himantopus mexicanus Yy Actitis macularius son un grupo
cuyas abundancias estan correlacionadas con la abundancia y variedad de
invertebrados que forman parte de su dieta (Colwell y Landrum 1993), los cuales se
encuentran principalmente en zonas intermareales y en fondos con sedimentos
blandos. Tales condiciones existen las playas del sector, pero al estar intervenidas se

limita la presencia de este grupo aves.

La Unica especie exotica del estudio, B. ibis, solo se observé en el mes de mayo
en el suelo y en el manglar, en nimero no mayor de tres individuos, al igual que
mencionan Bisbal et al. (2018) en el Archipiélago Los Testigos, Venezuela. Es la
Unica ave recién establecida en el pais que llegé a América aparentemente debido a
una dispersion natural, y hoy en dia su distribucion abarca todo el pais (MARN
2001).
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La mayor parte de la abundancia de individuos de la comunidad se concentr en
nueve especies, cinco con abundancias altas: Egretta thula, Ardea alba, Nannopterum
brasilianum, Fregata magnificens y Leucophaeus atricilla. Las tendencias obtenidas
durante este estudio coinciden con observaciones realizadas en otras areas de la
cuenca del Lago de Maracaibo (Weir et al. 2010; Pirela et al. 2009) donde la mayor
parte de la abundancia de individuos estuvo concentrada en pocas especies.

La especie dominante de la comunidad es Egretta thula con el 28,57% de la
abundancia relativa. Aunque en otras areas del estado Zulia no la reportan como
especie dominante, es sefialada entre las mas abundantes. En la Ciénaga de Los
Olivitos fue la tercera en abundancia con el 5,2% (Weir et al. 2010), en el Manglar
Capitan Chico (Maracaibo) y la Laguna de Agua Dulce y el Estero El Ermitafio
(México), la mencionan dentro de grupos muy numerosos de aves y la mas abundante

de las garzas (Ramirez et al. 2021; Hernandez 2005).

Egretta thula es un ave vadeadora, con amplia distribucion a lo largo de pantanos,
salinas, zonas intermareales, bordes de lagos y rios (Birdlife International 2021; Stiles
y Skutch 2007). Forrajea en diferentes lugares del area, encontrandola en la playa,
manglares, posada sobre cocoteros y estructuras artificiales y en embarcaciones
pesqueras. Esta garzas a menudo se congregan, junto con la Garza Blanca Real (A.
alba) en los puertos pesqueros, donde los pescadores arrojan los descartes de su
actividad, lo que probablemente favorezca la abundancia de las garzas, ademas de ser
una de las especies de aves acuaticas mas tolerantes con la presencia humana
(Contreras 2016).

La segunda especie més abundante, la Garza Blanca Real (A. alba), es la garza
blanca més grande y ampliamente distribuida (Birdlife International 2021), se

observo asociada a la E. thula. También es mencionada como segunda ave mas abun-
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dante en otras areas como la Peninsula de Yucatan, México (Contreras 2016).

N. brasilianum, tercera especie numéricamente importante (11,71%) en este
estudio, es sefialada como dominante en otras investigaciones. En la Ciénaga de Los
Olivitos present6 una abundancia total de 59,4% (Weir et al. 2010); en la Cuenca baja
del Rio Catatumbo, 69% (Pirela et al. 2009); en Yucatan, México 73,1% (Contreras
2016). En otras &reas del Sistema del Lago de Maracaibo, sus abundancias
disminuyen desde un 13% en el Gran Eneal, 2,74 % en Caimare Chico, hasta un 2,4%
en la Peninsula Ana Maria Campos (Sideregts 1989; Casler y Esté 1996).

N. brasilianum es una especie buceadora que se alimenta de cardimenes de peces,
ademas consume pequefios invertebrados y otros vertebrados (Audubon de Venezuela
2021), comun y de amplia distribucion en areas costeras y humedales interiores, tanto
en el pais como en toda Suramérica (Hilty 2003).

La abundancia de E. thula, y otras especies comunes, como F. magnificens, A.
alba y Q. lugubris, parecen estar relacionadas con el comienzo las lluvias, que
ocurren en dos periodos, mayo y octubre, y tienen la particularidad de ser fuertes pero
cortas (Barrios et al. 2007; Larez et al. 2021).

En cuanto a Leucophaeus atricilla, es importante sefialar que presentdé un
movimiento loca entre diciembre y marzo, concentrandose en la playa y sobre
estructuras artificiales, como describen Pérez et al. (2018) en la zona costera de
Panama Viejo, donde fue la mayor visitante y sus poblaciones se congregaron en toda
la zona costera. A partir de abril su abundancia descendié abruptamente, observando
escasos individuos vagabundos (entre 7 y 4) el resto de los meses (excepto mayo,
septiembre y octubre). Presuntamente se desplazaron a otros lugares indeterminados
fuera del area de estudio. En el estado Sucre es reportada como migratoria local

(Aguilera et al. 2016). En Venezuela se distribuye a lo largo de la costa, islas Marga-
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rita, Cubagua, Coche, Las Aves, Los Roques, La Orchila, La Tortuga, Los Frailes y
Aves (Hilty 2003).

Otras aves acuaticas fueron poco observadas y con abundancias muy bajas, entre
1 y 2 individuos, como la Garcita Azul (Egretta caerulea), la Garza Pechiblanca
(Egretta tricolor), el Gallito Azul (Porphyrio martinica), la Cotara (Aramides sp.) y
el Martin Pescador (Chloroceryle amazona) (Tabla 2). Es posible que esto se deba a
gue las aves en los manglares son conspicuas, raramente aparecen en altas densidades

y muchas de las especies son solamente visitantes ocasionales (Osborne 2000).

La Garza Morena (Ardea cocoi), que suele ser solitaria y cautelosa (Weidmann
1987), estd ampliamente distribuida (aunque no abundante) en Suramérica y se le
puede ver solo en congregaciones con otras garzas, lo cual explica su poca
abundancia. Por su parte el Guaco (Nycticorax nycticorax) se observo especialmente
al amanecer y atardecer, lo que coincide con los habitos crepusculares de esta ave,

una activa cazadora nocturna (Weidmann1987; Audubon de Venezuela 2021).

El grupo de las golondrinas Hirundinidae spp. y la Golondrina de Agua
(Tachycineta albiventer) fueron comunes, volando sobre las aguas del Lago de
Maracaibo y posadas en estructuras artificiales, a menudo interactuando con otras
especies de golondrinas, tal como reportan para el area de estudio Escola et al.
(2011).

La Corocora Colorada (Eudocimus ruber) fue poco frecuente, probablemente
debido a que se encuentren de paso por el area de estudio, como sucede con los
Flamencos (Phoenicopterus ruber ruber) que a veces se observan durante sus
desplazamientos. Las Corocoras, suelen migrar local y estacionalmente de la costa a

los llanos (Audubon de Venezuela 2021), sus colonias descansan en los manglares y
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salen a alimentarse en pantanos, rios y playas, especificamente en las Ciénagas La
Telefénica y ElI Mene, entre Santa Rita y Cabimas (Luis Larez, datos no publ.),
reduciendo la posibilidad de observarlas en el &rea de estudio.

La Zamurita (Phimosus infuscatus), novena especie mas abundante, fue constante
durante el periodo de estudio (excepto mayo), encontrandose especialmente en el
arroyo El Carfio y ocasionalmente en los manglares en compafiia de otras aves como

garzas, cormoranes y otras especies de ibis (E. ruber).

El grupo de aves terrestres comprende aquellas especies propias del medio
xerofilo de la costa continental venezolana (Bisbal et al. 2018). Siendo las mas
comunes la Palomita Maraquita (Columbina squammata), el Gonzalito (Icterus
nigrogularis), el Carpintero Habado (Melanerpes rubricapillus), el Azulejo de Jardin
(Thraupis episcopus), la Paraulata Llanera (Mimus gilvus), el Tordito (Quiscalus
lugubris), el Chirito de Chaparrales (Polioptila plumbea), la Reinita (Coereba

flaveola) y otras.

Estas aves se encuentran en los bosques secos costeros del estado Zulia, dado que
la composicion de la estructura trofica esta directamente relacionada con las
condiciones del habitat y las comunidades de aves estan asociadas con la diversidad
de especies de plantas (Chettri et al. 2005). Se presentan microhabitats que favorecen
la presencia de insectos, fuente de alimento de aves insectivoras, existen algunos
arboles frutales que atraen aves frugivoras como pericos (Eupsittula pertinax, Forpus
passerinus) o la Reinita (Coereba flaveola). Aves omnivoras como el Tordito,
comunes a lo largo de la costa, consumen desde frutas a descartes pesqueros,
aprovechando los recursos disponibles en su condicion de oportunistas, adaptados a la

vida en habitats urbanos (Ramirez et al. 2021).

En lo que respecta a las amenazas que la avifauna enfrenta en la zona costera del

municipio Santa Rita, se encuentra la destruccion del habitat; la flora ha disminuido
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considerablemente por la tala del manglar y otros arboles caracteristicos del paisaje
caribefio como los cocoteros, que antafio eran abundantes en el area (Larez et al.
2018), la invasion de espacios costeros y areas verdes para la construccion de
viviendas improvisadas. Otras amenazas observadas fueron la degradacion del
ecosistema por contaminacion debido a descargas de efluentes domésticos e
industriales directamente en cafios y playas, la acumulacion de desechos solidos en
sus orillas y derrames de crudo, por lo que es probable que las poblaciones de aves
acuaticas puedan ser afectadas por contaminacién con petrdleo. Estas perturbaciones
también se reportan en otras areas de la cuenca del Lago de Maracaibo, como el
Manglar Capitan Chico (Ramirez et al. 2021), alterando la composicion y reduciendo
la riqueza de especies de aves.

En conclusién, la zona costera del municipio Santa Rita y el bosque tropical
costero, que la bordea, aunque intervenido, alberga una avifauna rica y variada, sirve
como sitio de descanso, anidacion, refugio y alimento de aves acuéticas y terrestres.
Ademas, la presencia de aves migratorias, evidencia la importancia que tiene este
ecosistema para la conservacion de este grupo de aves. Los manglares estan reducidos
a parches o fragmentos pequefios para mantener la diversidad de organismos que
tienen en la actualidad. Por lo que se recomienda hacer otros estudios para comparar
cambios debido a factores biolégicos y/o antropogénicos e implementar planes
efectivos de conservacién y restauracion de habitat en este importante ecosistema

costero.
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RESUMEN

Se determind el inventario de las comunidades vegetales bajo el sombreado de
Prosopis juliflora en la Ciudad Universitaria “Antonio Borjas Romero” de la
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela. La investigacion se llevd a cabo
durante el periodo lluvioso (septiembre- noviembre 2018) y en algunos meses de la
temporada de sequia (diciembre 2018 a febrero 2019). Se seleccionaron diez
arboles de porte bajo de P. juliflora (altura media de 6 m) y se aplicé el método de
la cuadrata, empleando cuatro cuadriculas de 1 m?arbol. Se determinaron
taxonémicamente 25 especies (23 dicotiledéneas y 2 monocotiledoneas)
clasificadas en: 15 hierbas, 4 arboles, 3 arbustos, 2 trepadoras herbaceas y 1
sufritice y pertenecientes a 17 familias, destacando a Euphorbiaceae (3),
Boraginaceae (2), Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2),
Mimosaceae (2) y Poaceae (2). Azadirachta indica y Cenchrus ciliaris mostraron
conjuntamente los valores més elevados de abundancia y frecuencia relativa con
77,01% vy 55,37% respectivamente, lo cual se relaciona con su capacidad invasora
y de especies naturalizadas en la zona. El alto porcentaje de especies herbaceas
(60%) sugiere que el area se encuentra sometida a perturbaciones relativamente
frecuentes. La temperatura del aire debajo de los arboles de P. juliflora fue 3
grados mas baja que la determinada a exposicion directa de la radiacién solar en el
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area de estudio. EI inventario reveld un nimero moderado de especies (plantas
beneficiarias) bajo el sombreado de la nodriza P. juliflora; siendo tales hallazgos
comparables a los descritos en la literatura.

Palabras clave: Bosque muy seco tropical, especie nodriza, Planicie de Maracaibo,
sombreado, vegetacion xer6fila, Venezuela.

Plant communities under the shade of Prosopis juliflora (Sw.) DC., ""Antonio
Borjas Romero™ University city, University of Zulia, Maracaibo, Venezuela

ABSTRACT

The inventory of plant communities under the shading of Prosopis juliflora was
determined in the Ciudad Universitaria "Antonio Borjas Romero™ of the University
of Zulia, Maracaibo, Venezuela. The research was carried out during the rainy
season (September-November 2018) and in some months of the dry season
(December 2018 to February 2019). Ten short P. juliflora trees (average height 6
m) were selected and the quadrat method was applied, using four 1 m?/tree grids.
Taxonomically determined 25 species (23 dicotyledons and 2 monocotyledons)
classified as: 15 herbs, 4 trees, 3 shrubs, 2 herbaceous climbers and 1 sufrutix and
belonging to 17 families, highlighting Euphorbiaceae (3), Boraginaceae (2),
Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2), Mimosaceae (2) and
Poaceae (2). Azadirachta indica and Cenchrus ciliaris jointly showed the highest
values of abundance and relative frequency with 77.01% and 55.37% respectively,
which is related to their invasive capacity and naturalized species in the area. The
high percentage of herbaceous species (60%) suggests that the area is subject to
relatively frequent disturbances. The air temperature under the P. juliflora trees
was 3 degrees lower than that determined by direct exposure to solar radiation in
the study area. The inventory revealed a moderate number of species (beneficiary
plants) under the shading of the nurse P. juliflora; being such findings comparable
to those described in the literature.

Key words: Very dry tropical forest, nurse species, Plain of Maracaibo, shading,
xerophytic vegetation, Venezuela.
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INTRODUCCION

La especie Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Mimosaceae), conocida cominmente
como “cuji yaque” y “algarrobo”, es un arbusto armado o arbol pequefio de 9 a 17
m de altura, con un tronco de 0,3 a 1,3 m de didmetro, de crecimiento rapido,
fijador de nitrogeno, tolerante a condiciones aridas y suelos salinos, a
precipitaciones anuales de 150 a 1670 mm, a temperatura de 20,3 a 28,5° C y a pH
cercano a 7,0; ademas constituye una especie lefiosa dominante en el matorral
xerdfilo secundario de la Planicie de Maracaibo, estado Zulia, Venezuela (Ewel y
Madriz 1968, Global Invasive Species Datebase 2006, Vera et al. 2007).

La especie P. juliflora ademas posee la capacidad de brindar sombra a través de
su copa o follaje para favorecer el establecimiento, crecimiento y desarrollo de
diversas especies vegetales (Vera et al. 2007, Finol et al. 2020). En las regiones
aridas y semiaridas, la situacion expuesta genera modificaciones ambientales en el
espacio fisico debajo del dosel de estas plantas; asociadas a la intercepcién
luminica de la radiacion solar, la disminucion de la temperatura del aire (cambios
en la sensacion térmica), variaciones en la humedad y en la circulacion del viento
(Ribaski y Menezes 2002).

Este proceso “bondadoso de otorgar albergue” se conoce como facilitacion, y
es una interaccion ecoldgica que se produce entre una planta nodriza, con
capacidad de colonizar un ambiente severo y modificar el microambiente bajo su
copa, mientras que las especies beneficiarias, menos tolerantes al estrés ambiental,
crecen bajo ésta. Las diferencias en el nicho de establecimiento entre nodrizas y
facilitadas supone que las especies que interactan mediante la facilitacion poseen
rasgos funcionales diferentes, lo que les permite coexistir; y a escala de paisaje, es-
to incrementa la diversidad (Navarro-Cano et al. 2019, Gonzalez Pendas et al.
2020, Carpenedo et al. 2020).
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Existen investigaciones que han referido la capacidad del sombreado favorable
ejercida por P. juliflora sobre otras especies vegetales, como el trabajo de Ribaski
y Menezes (2002) en el cual la sombra de los arboles de esta leguminosa mejoro6
las condiciones microcliméticas y la humedad del suelo para el crecimiento y
desarrollo de Cenchrus ciliaris (Poaceae) en una region semi-arida del estado de
Pernambuco en Brasil. También Vera et al. (2007) reportaron que bajo la copa de
cuji yaque, y en periodo de sequia, tuvo lugar el desarrollo silvestre de Azadirachta
indica (Neem) en la ciudad universitaria “Antonio Borjas Romero” de la

Universidad del Zulia, Maracaibo, VVenezuela.

Por su parte, Finol et al. (2020) sefialaron diferentes especies lefiosas
consideradas nodrizas en la misma ciudad universitaria de la Universidad del Zulia,
destacando a P. juliflora, Peltophorum pterocarpum, Mangifera indica, Ziziphus
mauritiana, Melicoccus bijugatus, Eucalyptus melliodiora, Melicoccus oliviformis,
Cordia dentata y Quadrella odoratissima, cuyas sombras favorecieron el

crecimiento de A. indica.

En la vegetacion de la ciudad universitaria de la Universidad del Zulia,
recientemente se han llevado a cabo trabajos sobre el inventario de especies
lefiosas, la identificacion de las formaciones o comunidades vegetales presentes en
la zona y de plantas productoras de exudados (Vera et al. 2020a, Vera et al.
2020b). Sin embargo, es importante ain llevar a cabo estudios cientificos de la
vegetacion en este espacio del recinto y campus universitario por tratarse de una de
las pocas zonas que agrupa &reas verdes bajo la modalidad de Sabanas arbolabas
secundarias y relictos del Matorral xerdfilo espinoso ubicados dentro del casco
urbano de la ciudad de Maracaibo, que por ende brindan sus servicios ecologicos y

ambientales a dicho entorno citadino.
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El objetivo de esta investigaciébn es determinar el inventario de las
comunidades vegetales bajo el sombreado de P. juliflora en la ciudad universitaria

“Antonio Borjas Romero” de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se llevé a cabo en el campus de la Ciudad Universitaria
“Antonio Borjas Romero” de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela,
durante el periodo lluvioso (septiembre- noviembre 2018), en algunos meses de la
temporada de sequia (diciembre 2018 a febrero 2019), y bajo las condiciones
climéticas de la zona de vida de Bosque Muy Seco Tropical, segun Ewel y Madriz
(1968) y Fuenmayor (2005).

El area de estudio estd conformada por vegetacion secundaria, principalmente
de Matorrales relictos de arbustos xerofitos integrados por Caesalpinia coriaria,
Cercidium praecox, P. juliflora y Vachellia tortuosa, de Sabanas dominadas por la
graminea introducida C. ciliaris y de especies invasoras lefiosas como A. indica y

Calotropis procera (Vera et al. 2020a).

La precipitacion de la zona oscila entre 400 y 600 mm (media de 539,9 mm), la
cual es dos a cuatro veces menor gue la evapotranspiracion potencial (2.100 mm);
la temperatura promedio anual de 28,5 °C y la humedad relativa media es de 76%
(Ewel y Madriz 1968, Fuenmayor 2005).

Los suelos de la ciudad universitaria se caracterizan por presentar textura
franco-arenosa, un horizonte argilico entre los 20 y 30 cm de profundidad y un pH
de 5 a 6 (Jiménez et al. 1995).
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Muestreos y determinacion taxonémica de las especies

En la investigacion se seleccionaron diez (10) arboles de P. juliflora de 6 m de
altura media y fitosanitariamente sanos (no se detectaron dafios por agentes
herbivoros ni ataques severos por plagas fitopatdgenas). Los diez individuos de cuji

yague se muestrearon tanto en el periodo lluvioso como en la época de sequia.

Se utiliz6 el método de la cuadrata para el inventario de las especies vegetales,
y para ello se emplearon cuatro cuadriculas de 1 m x 1 m (1 m?); éstas se colocaron
a nivel del suelo sombreado por las copas de los arboles de P. juliflora, y de esta

manera se llevo a cabo el censo de las plantas alli localizadas.

La distribucion de las cuadriculas se realiz6 tomando en consideracion la
orientacion de los puntos cardinales con el uso de una brdjula. Para ello se tomé en
consideracion, como patrén o punto de referencia, el tallo de cada arbol de P.
juliflora. A partir del tronco de cada individuo de “cuji yaque”, y a nivel del suelo,
se midi6 una distancia de 2 m aproximadamente en direccion a cada uno de los
cuatro puntos cardinales, y a ese valor de longitud, se colocaron las cuadriculas

para el inventario de las comunidades vegetales.

De de esta manera, se evitd que las cuadriculas se ubicaran cerca del limite

entre la sombra y del suelo no sombreado, a fin de evitar el efecto de borde.

La cantidad de cuadriculas muestreadas fue de 40 (10 arboles de P. juliflora x 4
cuadriculas de 1 m? cada una, por arbol) y se obtuvo un area total muestreada de 40

m2.

Los muestreos consistieron en el conteo de los individuos/especie delimitados
en cada una de las cuadriculas y se recolectaron muestras botanicas de las especies.
También se realizaron recorridos por los espacios del area de estudio, a exposicién

directa de la radiacion solar (en las vecindades y adyacencias de los arboles de cuji
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yaque), a fin de realizar observaciones puntuales para corroborar la presencia o no

de las especies inventariadas debajo del correspondiente sombreado.

La temperatura del aire de midié debajo del sombreado de los individuos de
cuji yaque y fuera de la copa de los mismos, en el area de exposicion directa a la
radiacion solar. Esta variable se determind con el termémetro seco de un

psicometro portétil Assman de manivela marca E. Schiltknecht Ing.

La determinacion taxonémica de las especies se realizd6 a partir de la
experiencia del investigador, la consulta del trabajo de Hoyos (1985) y la
confrontacion con muestras preservadas del Herbario de la Universidad del Zulia
“Omar Zambrano C.” (HERZU) de la Facultad de Agronomia. Los epitetos
botanicos se actualizaron de acuerdo al Nuevo Catélogo de la Flora Vascular de
Venezuela de Hokche et al. (2008).

Parametros de comunidades

Los parametros de comunidades densidad, abundancia relativa y frecuencia
relativa se determinaron a partir de las férmulas empleadas por Velasquez et al.
(2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las comunidades vegetales inventariadas resultaron integradas por 25 especies
(23 dicotileddneas y 2 monocotiledoneas) y 17 familias; de éstas las que agruparon
mayor numero de especies fueron Euphorbiaceae (3), Boraginaceae (2),
Convolvulaceae (2), Cucurbitaceae (2), Malvaceae (2), Mimosaceae (2) y Poaceae
(2), Tabla 1.
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De acuerdo al habito de vida, las especies registradas en el presente en estudio

se clasificaron en 15 hierbas, 4 arboles, 3 arbustos, 2 trepadoras y 1 sufrutice, Tabla

1.

Tabla 1. Especies de las comunidades vegetales inventariadas bajo el sombreado
de Prosopis juliflora en la Ciudad Universitaria “Antonio Borjas Romero” de la
Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela.

Familia Especie Nombre comun Habito
de vida
Amaranthaceae  ~ Amaranthus dubius Mart. ex “bledo” H
Thell.
Annonaceae Annona muricata L. “guanabana” A
Boraginaceae Cordia dentada Poir. in Lam. “caujaro” A
Heliotropium indicum L. “rabo de alacran” H
Convolvulaceae  Ipomoea carnea Jacq. “campanilla” Abt
Merremia  quinquefolia  (L.) “batatilla blanca” T
Hallier f.
Cucurbitaceae Cucumis anguria L. “pepino de sabana” Htr
Momordica charantia L. “maravilla” Htr
Euphorbiaceae Croton lobatus L. “hierba de vaca” H
Euphorbia hirta L. “palo tinto” H
Phyllanthus niuri “huevo escondido” H
Malvaceae Sida rhombifolia L. “escoba babosa” Ab
Sida salviifolia C. Presl. “barredero” H
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss. “neem” A
Mimosaceae Mimosa pudica L. “dormidera” H
Samanea saman (Jacq.) Merr. “saman” A
Molluginaceae Mollugo verticillata L. “hierba de pollo” H
Nyctaginaceae Boherhavia diffusa L. “colita de alacran” Ht
Passifloraceae Passiflora foetida L. “corona de cristo” Th
Poaceae Cenchrus ciliaris L. “cadillo bobo” H
Megathyrsus maximus (Jacq.) B. “pasto guinea” H
K. Simon & W. L. Jacobs
Portulacaceae Portulaca pilosa L. “verdolaguilla” H
Sterculiaceae Melochia tomentosa L. “bretonica morada”  Ab
Tiliaceae Corchorus aestuans L. “najua” S
Zygophyllaceae  Tribulus cistoides L. “abrojo” H

A = Arbol, Ab = Arbusto, Abt = Arbusto trepador, H = Hierba, Ht = Hierba trepadora,
Htr = Hierba trepadora o rastrera, S = Sufrutice, Th =Trepadora herbacea.
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Este hallazgo es comparable al resefiado por Vera y Martinez (2014) quienes
reportaron 7 hierbas, 3 arbustos, 3 trepadoras herbaceas, 1 sufrdtice y plantulas de
2 especies de arboles en el estrato herbaceo (sotobosque o estrato bajo) del
matorral xerdfilo espinoso intervenido de Punta de Piedras, municipio Miranda,
estado Zulia, y las cuales se desarrollaron bajo la cobertura (sombreado) del estrato
arbustivo-arboreo de dicha comunidad vegetal. Igualmente, Larrea- Alcazar et al.
(2005) registraron un total de 21 especies entre plantas lefiosas y herbaceas
perennes establecidas bajo la copa de Prosopis flexuosa en un valle seco semiarido

de los Andes de Mecapaca, La Paz, Bolivia.

Los resultados de la presente investigacion demostraron predomino de hierbas
(15 spp.), equivalente al 60% del total de especies inventariadas; lo que puede
indicar que el &rea se encuentra sometida a perturbaciones relativamente
frecuentes. Este valor alto del componente herbéceo, revel6 que las hierbas, y en
menor cantidad los otros habitos de vida, tuvieron mejores condiciones ambientales
bajo el sombreado de cuji yaque que las correspondientes a las reportadas para la
exposicion directa de la radiacion solar del area de estudio (altas temperaturas,
elevada evapotranspiracion potencial y humedad relativa media del 76%) (Ewel y
Madriz 1968); estas Gltimas variables conllevan a las plantas a experimentar
condiciones de estrés hidrico (pérdida de agua de sus tejidos y 6rganos), y por ende

comprometen, en muchos casos, su sobrevivencia.

Este hallazgo, que destaca el predominio de las hierbas, se podria explicar dado
que este habito de vida vegetal posee un relativo bajo potencial bidtico en
ambientes xerofitos y a exposicion directa al sol, en comparacion con otras formas
de vida; lo que a su vez origina que dichas plantas no puedan “hacer frente” a las

adversidades ambientales de los factores limitantes como la alta radiacion solar y
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las temperaturas elevadas de las comunidades relictas del matorral xeréfilo de la
ciudad universitaria. A partir de este resultado y de observaciones de campo, se
dedujo principalmente que las hierbas, aunadas a otras formas bioldgicas
vegetales, obtienen bajo el dosel del cuji yaque condiciones ambientales que

favorecen su establecimiento, sobrevivencia, crecimiento y desarrollo vegetal.

Cabe destacar, que de las 25 especies inventariadas debajo de la sombra de los
individuos de cuji yaque, 17 de éstas no se encontraron fuera del area cubierta por
la copa de estos arboles de bajo porte (terrenos expuestos a la radiacién directa,
espacios abiertos sin influencia de ningun tipo de sombra y localizados en las
inmediaciones de los individuos de P. juliflora); lo que indic6 que el sombreado
generado por esta especie leflosa otorga ‘“condiciones que benefician”
(facilitacion) la presencia de tales especies reportadas en esta investigacion, Tabla
1.

Ademas de lo expuesto, es importante sefialar que la temperatura del aire
debajo de la copa de P. juliflora resulté hasta 3° C mas baja que la medida a
exposicion directa de la radiacion solar (fuera del sombreado de cuji yaque). Esta
situaciéon gener6 condiciones microclimaticas, debajo de la sombra de cuji yaque,
menos severas que favorecen el establecimiento y desarrollo de las especies

vegetales.

En apoyo a estos hallazgos, Villagra et al. (2004) han sefialado que algunas
especies del género Prosopis pueden modificar su ambiente, concentrando agua y
nutrientes, brindando proteccion contra altas temperaturas e irradiacion, y
facilitando el establecimiento de cactus, hierbas y arbustos perennes que no crecen

en areas expuestas directamente al sol.

En relacion a la abundanciay a la frecuencia relativa de las especies inventa-
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riadas, se destacO que A. indica y C. ciliaris mostraron conjuntamente los
valores mas elevados de dichas variables con 77,01% y 55,37% respectivamente,
Tabla 2. Este resultado se asocio6 a la amplia dispersion y colonizacion que estas
dos ultimas especies han alcanzado en el campus de la ciudad universitaria Antonio
Borjas Romero de la Universidad del Zulia; y esto a su vez se relacion6 con la
elevada capacidad invasora y el nivel considerable de dominancia que éstas han

alcanzado como especies naturalizadas en la zona.

Tabla 2. Nimero de individuos, densidad, abundancia y frecuencia relativa de las
especies vegetales inventariadas bajo el sombreado de Prosopis juliflora, Ciudad
Universitaria “Antonio Borjas Romero”, Universidad del Zulia, Maracaibo,
Venezuela.

Especie N° de D (ind/ha) AR (%) FR (%)
individuos

Cenchrus ciliaris 278 69500 44,98 30,76
Azadirachta indica 198 49500 32,03 24,61
Heliotropium indicum 48 12000 7,76 10,76
Passiflora foetida 19 4750 3,07 10,00
Phyllanthus niuri 28 7000 4,53 8,46
Momordica charantia 13 3250 2,10 6,15
Cucumis anguria 22 5500 3,55 5,38
Croton lobatus 10 2500 1,61 2,30
Cordia dentada 2 500 0,32 1,53
Total 618 100,0 100,0

D= Densidad, AR= Abundancia relativa, FR= Frecuencia relativa

En este sentido Vera et al (2020a) han indicado que, de manera general, en la
vegetacion de la ciudad universitaria predominan sabanas secundarias, en vista de

la dominancia y gran cobertura de la graminea C. ciliaris (Villarreal et al. 2010);
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mientras que en al caso de A. indica, Vera et al. (2007) reportaron el desarrollo
silvestre de esta especie arbdrea bajo el sombreado de P. juliflora en esta misma
area de estudio, logrdndose encontrar individuos desde plantulas con cotiledones
hasta ejemplares de 1,66 metros de altura.

CONCLUSIONES

El inventario revelé un nimero moderado de especies (plantas beneficiarias)
bajo el sombreado de la nodriza P. juliflora; siendo tales hallazgos comparables a

los descritos en la literatura.

La capacidad invasora y dominante de A. indica y C. ciliaris pueden ejercer un

efecto de exclusién competitiva en las comunidades vegetales inventariadas.
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RESUMEN

Estudiamos seis corrientes andinas venezolanas con los siguientes objetivos: 1)
Describir las dietas de varias taxa de invertebrados y 2) Asignar los invertebrados a
un gremio tréfico. Se seleccionaron 6 quebradas entre las zonas del piedemonte y
montana baja. En cada rio se recolectaron 6 parches de hojarasca y los
invertebrados se identificaron a nivel de género. Se realiz6 la diseccion de
alrededor de 36 taxa y se analiz6 el contenido del tracto digestivo. Se identificaron
10 categorias alimenticias: materia organica particulada fina (MOPF), materia
organica particulada gruesa (MOPG), materia orgénica amorfa (MOA), material
mineral (MMN), restos de animales (RAN), hongos (HON), polen (POL), algas
(ALG), diatomeas (DIA) y miscelaneos (MIS). El andlisis de clister mostr6 la
conformacion de 3 grupos y 3 subgrupos que presentaron diferencias significativas
entre si (ANOSIM; R = 0,929; p = 0.0001). En base a los analisis se conformaron 5
gremios tréficos: fragmentadores (13,9%), depredadores (15,7%); colectores-
recolectores (20,0%), colectores-fragmentadores (21,5%) y colectores- raspadores
(28,9%). El grupo tréfico mas abundante correspondi6 a los colectores generalistas
(31,7%). Este grupo fue seguido por los colectores-fragmentadores (30,3%),
depredadores (11,4%) y fragmentadores especialistas (9,2%). Los fragmentadores-
especialistas y colectores-fragmentadores resultaron con un 39,5% de la
abundancia total del ensamblaje de invertebrados detritivoros fragmentadores.
Estos resultados resaltan la importancia trofica del gremio detritivoro fragmentador
en rios tropicales y coinciden con los resultados de varios estudios previos.

Palabras clave: andes venezolanos, rios tropicales, macroinvertebrados
bentonicos, gremios tréficos, parches de hojarasca, dieta, detritivoros
fragmentadores.


mailto:jerincon04@gmail.com

Dieta de microinvertebrados en
parches de hojarasca de rios Andinos
Rincén-Ramirez y Leal-Duarte

292

Structure and diet of aquatic macroinvertebrates in leaf litter patches
of venezuelan andean streams: Role of shredders

ABSTRACT

We studied six Venezuelan Andean streams with the following objectives: 1) To
describe the diets of various invertebrate taxa and 2) To identify the trophic groups
in the assemblage. We selected 6 streams between the foothills and the lower
montane of the Capaz River watershed. In each stream, 6 leaf litter patches were
collected and the invertebrates were identified to the genus level. About 36 taxa
were dissected and gut content analyzed. We identified 10 food categories: fine
particulate organic matter (MOPF), coarse particulate organic matter (MOPG),
amorphous organic matter (MOA), mineral material (MMN), animal remains
(RAN), fungi (HON), pollen (POL ), algae (ALG), diatoms (DIA) and
miscellaneous (MIS). The cluster analysis showed the formation of 3 groups and 3
subgroups that presented significant differences between them (ANOSIM; R =
0.929; p = 0.0001). Based on the analyses, 5 trophic guilds were formed: shredders
(13.9%), predators (15.7%); collector-gatherer (20.0%), collector-shredders
(21.5%) and collector-scrapers (28.9%). The most abundant trophic group
corresponded to collector generalist (31.7%). This group was followed by
collector-shredders (30.3%), predators (11.4%) and specialist shredders (9.2%).
Shredders-specialists and collectors-shredders accounted for 39.5% of the total
abundance of the shredder detritivore invertebrate assemblage. These results
highlight the trophic importance of the shredder guild in tropical rivers and
coincide with the results of several previous studies.

Key words: Venezuela Andes, tropical streams, benthic macroinvertebrates,
trophic guilds, leaf litter patches, diet, shredders detritivorous.
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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados acuaticos cumplen un papel importante en el
procesamiento de la hojarasca en los ecosistemas fluviales (Cummins 1973).
Mediante las actividades de alimentacién, construccién de casas y madrigueras
estos organismos desmenuzan y fragmentan el material vegetal (MOPG) vy lo
convierten en particulas organicas mas finas (MOPF) que son aprovechadas por
otros invertebrados (Cummins 1973, Heard y Richardson 1995).

El estudio de las redes troficas acuaticas proporciona informacion sobre la
transferencia de energia y nutrientes a través del ecosistema (Benke y Wallace
1997). En la construccion de tramas tréficas acuaticas el anélisis detallado de las
dietas de los macroinvertebrados pueden complementar la informacion que no es
posible obtener solo con el uso de isotopos estables (Rosi-Marshall et al. 2016).
Los datos sobre el contenido en los tractos de los macroinvertebrados permiten
clasificar a los organismos en gremios tréficos, identificar potenciales interacciones
(dentro y entre niveles tréficos) y obtener informacion sobre el grado de
especificidad de los recursos consumidos en las redes troficas (Rosi-Marshall et al.
2016).

Los estudios sobre el procesamiento de la hojarasca en rios tropicales
presentan multiples dificultades entre las que destacan la escasez de estudios
taxonémicos de los organismos y la escasa informacion sobre la asignacion de los
invertebrados a grupos funcionales de alimentacién (FFG, siglas en inglés) debido
a la poca informacién disponible sobre el comportamiento y morfologia de los

organismos (Ramirez y Gutiérrez-Fonseca 2014).

En este trabajo seleccionamos aquellos invertebrados que consumen una

substancial proporcion de material vegetal durante algin momento en su ciclo
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de vida (Boyero et al. 2020). La clasificacion de los invertebrados como
consumidores de hojarasca (o fragmentadores) se basa en las categorias
alimenticias consumidas y determinadas mediante el analisis del contenido del
tracto (Chara-Serna et al. 2012, Rosi-Marshall et al. 2016, Tomanova et al. 2006).
Adoptamos el uso del término “fragmentador” no en el sentido de los grupos
funcionales de alimentacion (FFG), sino como lo proponen Boyero et al. (2020)
para incluir invertebrados especializados en la fragmentacion, raspado o
perforacion de hojas y madera. También se incluyen bajo el término fragmentador
a consumidores mas generalistas que se alimentan de un amplio espectro de otros
materiales como materia organica particulada fina (MOPF) o perifiton, pero que
también incluyen una proporcién substancial de material vegetal (MOPG) en sus
dietas (Cheshire et al. 2005).

La importancia de los consumidores de hojarasca en el procesamiento de la
materia organica en rios tropicales aun es objeto de gran controversia. En varios
estudios se ha sugerido que los fragmentadores tropicales son escasos (Dobson et
al. 2002, Rueda-Delgado et al. 2006, Wantzen y Wagner 2006, Goncalves et al.
2007), mientras que otros muestran lo contrario (Cheshire et al. 2005, Wright y
Covich 2005, Charéa et al. 2007, Chara-Serna et al. 2012, Longo y Blanco 2014,
Rios-Touma et al. 2009, Yule et al. 2009). En un estudio a escala global se ha
demostrado que la diversidad y abundancia de los fragmentadores presentan mayor
variabilidad en las zonas tropicales que en areas templadas (Boyero et al. 2011).
De lo anterior se desprende que la ecologia tréfica de los invertebrados en
corrientes tropicales es todavia incipiente y por tanto los estudios sobre las dietas
de los invertebrados son necesarios y pertinentes. EI analisis del contenido de los

tractos de estos organismos representa la forma mas directa y sencilla para deter-
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minar si los invertebrados se alimentan de hojarasca y en qué medida (Boyero et al.
2020).

Dentro de este contexto, nosotros estudiamos seis corrientes andinas
venezolanas de la zona del piedemonte y montana baja con los siguientes objetivos:
1) Describir las dietas de varias taxa de invertebrados e 2) ldentificar el grupo
trofico de los fragmentadores basados en el contenido de sus tractos. Se hipotetiza
que la clasificacion de los invertebrados en gremios troficos en base a sus dietas
afladira evidencia de la importancia del rol que cumplen los invertebrados

fragmentadores en la ecologia de estas corrientes tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las quebradas estudiadas son tributarios del Rio Capaz y se encuentran
ubicadas en la vertiente Norte de La Cordillera de Mérida (Sierra La Culata) en los
Andes venezolanos. Geograficamente la cuenca se ubica entre los 8° 48" 12"" y 8°
36" 24" latitud Norte y los 71° 27" 12"" y 71° 13" 38" longitud Oeste (Fig. 1). La
cuenca del Rio Capaz se extiende desde su desembocadura en el Lago de
Maracaibo hasta los 4.200 m de altitud aproximadamente y abarca una superficie

total de 482.854 hectareas aproximadamente.

Las quebradas seleccionadas son: Rio Gavilanes (54 msnm; 8°49°43.0"N,
71°25733.7" O; Quebrada Pozo Azul (160 msnm; 8°48°9.6" N , 71°26717.9" O;
Quebrada Rio Perdido (304 msnm; 8°48°59.4" N, 71°23°47.0"O, Quebrada El
Quebradén (1.265 msnm; 8°41°23.7" N, 71°27°46.4"0; Quebrada Azul (1.334
msnm; 8°41°1.7" N, 71°28°38.8" O y Quebrada Guerrero (1.498 msnm; 8°40°17.2"
N, 71°27°31.0" O. Las caracteristicas fisicoquimicas de las quebradas se muestran
en la Tabla 1.
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Figura 1. Cuenca del Rio Capaz, estado Mérida. Se muestra la ubicacion
relativa nacional y regional.

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos registrados para las quebradas estudiadas.

Quebradoén Quebrada Qda. Qda. Rio Qda.
Azul Guerrero Rio Perdido Gavilanes Pozo Azul
Velocidad 0,489 0,534 0,639 0,569 0,539 0,443
(mfs)
TDS (mg/L) 103,3 137,5 19,0 35,0 49,0 58,0
Conductivid 269,7 334,0 53,95 90,9 112,5 135,3
ad (uS/cm)
Temperatura 20,5 19,7 16,4 24,4 275 25,4
(49)
Caudal 0,4 0,2 0,223 0,1 0,3 0,2
(m¥/s)
0, (mg/L) 7,9 8,9 7,91 8,3 8,4 8,8
%Saturacion 86,9 96,5 80,25 98,4 106,0 106,6
0,
pH 7,5 7.4 7.4 7,4 7,5 7.4
Ancho (m) 538 35 4,65 2,0 7,2 5,7
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En la cuenca del rio Capaz, asi como en toda la Cordillera de Mérida, se
diferencian varias unidades ecoldgicas, como consecuencia de la combinacion del
amplio gradiente alto-térmico con una marcada variacion de las precipitaciones.
Las Unidades de vegetacion que corresponden a las quebradas estudiadas son Selva
Humeda Tropical (SHT) entre los 0 y 200 m de elevacion, Selva Hiumeda
Submontana (SHM) entre los 200 y 800 m de altitud y Selva Semicaducifolia
Montana (SSM) localizada entre los 800 y los 1700 metros de altitud (Ataroff y
Sarmiento 2004).

Muestreo, Extraccion e identificacion de los Invertebrados

En un segmento del rio de aproximadamente 100 m se recolectaron al azar 6
parches de hojarasca en cada una de las quebradas estudiadas. Se incluyeron tanto
zonas de rapidos como de pozos. Los parches de hojarasca recolectados se
almacenaron en bolsas plastica debidamente rotuladas e identificadas vy

posteriormente se llevaron al laboratorio para extraer los macroinvertebrados.

De cada parche se revisd cuidadosamente el material vegetal y con ayuda de
un estereoscopio Leica MZ16 (11.5X) se extrajeron los invertebrados presentes y
se preservaron en alcohol etilico al 70%. La identificacién se realiz6 en la mayoria
de los casos hasta el nivel taxonémico de género con ayuda de claves taxonémicas
especializadas (Epler 1995, Roldan 1996, Manzo 2005, Manzo y Archangelsky
2008, Dominguez y Ferndndez 2009). En el caso de los organismos del orden
Diptera se les practicéd una diseccion y se extrajeron las capsulas cefélicas las
cuales fueron montadas en portaobjetos afiadiendo 2 gotas de Reactivo de Hertwig
y se calentaron en horno de conveccion a 60°C por 48 h (Bello y Cabrera 1999).
Este ultimo procedimiento permitié aclarar las piezas bucales y otras estructuras de
la capsula cefalica facilitando su identificacion bajo un microscopio optico (100 a
600X).
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Andlisis de los tractos digestivos de los Invertebrados

Se seleccionaron entre 3 a 10 individuos de cada género por parche de
hojarasca para cada rio. Los ejemplares de mayor tamafio se colocaron en viales
con &cido léactico y se llevaron a la estufa a 40° C durante 24 h con el fin de
ablandar y aclarar la cuticula (Bello y Cabrera 2001). Siguiendo el procedimiento
modificado de Rosi-Marshall et al. (2016) y Boyero et al. (2020) se realizd una
microdiseccion bajo el estereoscopio y el tracto se coloc6 en una lamina
portaobjetos con una gota de reactivo de Hertwig. En el caso de los insectos
pequefios (principalmente dipteros), se utilizo el método de aclaramiento
previamente descrito. Todos los invertebrados analizados y el contenido de sus
tractos fueron fotografiados con una camara digital Sony XCC-999 acoplada al
estereoscopio Leica MZ16 y al microscopio Olympus CX41. Las imagenes fueron
procesadas con el programa Image Pro-Plus 6.0. Las categorias alimenticias
identificadas fueron cuantificadas visualmente estimando el porcentaje de
cuadriculas que ocupaba cada categoria (Boyero et al. 2020). Se utiliz6 el método
de los puntos, el cual consiste en asignar visualmente un valor a cada categoria
alimenticia de acuerdo al volumen que ocupen en el tracto. A la categoria con
mayor volumen se le asigné un valor de 16 y a las demas se les asigné valores de 8,

4,2y 1. Se obtuvo el porcentaje de cada categoria utilizando la siguiente formula:

”_ Numero de puntos asignados al item 100
T Total de puntos asignados X
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Analisis de datos

Para establecer las diferencias en la composicion de los ensamblajes de
macroinvertebrados entre rios y entre grupos de rios clasificados por su capacidad
de retencion, se utilizd un analisis de escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS). Los valores de abundancia fueron expresados como ind/g de peso seco
de la hojarasca del parche y transformados a raiz* (x+1). Se utiliz6 una matriz de
disimilaridad empleando el coeficiente de Bray-Curtis. Para verificar diferencias
significativas entre los grupos se empled un analisis permutacional multivariado de
las varianzas utilizando las matrices de distancias (PERMANOVA). Para
establecer los taxa que mayor contribuyen a las diferencias entre los grupos
formados se emple6 el analisis SIMPER. Estos analisis se efectuaron utilizando el
programa Past 3.21 (Hammer et al. 2001). Los analisis de la comunidad se
realizaron en términos de las diferencias altitudinales y en las capacidades de

retencion de los rios.

El andlisis de la dieta de los diferentes taxa se realiz6 mediante un analisis de
componentes principales (ACP). Las categorias alimenticias fueron expresadas
como un porcentaje promedio (transformado a raiz cuarta). Posteriormente se
practic6 un anlisis de agrupamiento (cluster) a los resultados del ACP para
determinar los grupos de taxa con dietas similares. Para el agrupamiento utilizamos
el indice de similitud de Morisita-Horn que ofrece resultados satisfactorios entre
los indices cuantitativos de similitud (Magurran 2004). Posteriormente, para
conocer si los grupos formados son significativamente diferentes se empleo el
andlisis ANOSIM, variante no paramétrica del Anova multiple (MANOVA). Los
métodos multivariados fueron realizados con ayuda del programa Past 3.21 y

Primer 6.0.



Dieta de microinvertebrados en
parches de hojarasca de rios Andinos
Rincon-Ramirez y Leal-Duarte

300

RESULTADOS

Composicion taxonémica de los ensamblajes de invertebrados acuaticos en los

parches de hojarasca.

En los parches de hojarasca fueron recolectados 2.109 individuos distribuidos
en 9 ordenes, 37 familias y 68 géneros. Los ensamblajes de macroinvertebrados
estuvieron representados por los 6rdenes Coledptera (29,6%), Trichoptera (27,1%),
Diptera (23,6%), Plecoptera (10,0%), Ephemeroptera (6,7%), Hemiptera (2,3%),
Odonata (0,4%), Megaloptera (0,3%) e Isopoda (0,1%), este tltimo no fue tomado
en cuenta para el analisis dietario. Los géneros mas abundantes en los parches de
hojarasca para todos los rios estudiados fueron: Heterelmis (13,5%), Anacroneuria
(10,0), Macrelmis (8,1%), Phylloicus (6,7%), Nectopsyche (6,2%), Cricotopus
(6,2%) y Leptohyphes (5,8%). En la corriente Quebradén ubicada en la seccién
montana baja de la cuenca se presentaron las mayores abundancias de los
coledpteros Heterelmis (61,7%) y Macrelmis (43,5%). Mientras que el diptero
Cricotopus resultdé més abundante en Quebrada Azul (50,4%) y Quebradon
(39,7%). EI tricoptero consumidor de hojarasca Phylloicus presentd su mayor

abundancia en la quebrada Guerrero (66,7%).

La composicion taxondmica de los ensamblajes de macroinvertebrados en los
parches de hojarasca difiri6 significativamente entre los seis rios estudiados, entre
rios de piedemonte y montanos (Figura 2). Los géneros con una mayor
contribucion (40,3%) en las diferencias observadas entre los diferentes rios de
acuerdo al SIMPER son Macrelmis, Phylloicus, Anacroneuria, Cricotopus,

Nectopsyche, Heterelmis, Leptohyphes, Parametriochemus y Polypedilum.
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Figura 2. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS),
mostrando el ordenamiento de los ensamblajes de invertebrados acuéaticos en
parches de hojarasca en diferentes corrientes del piedemonte y montana baja de la
cuenca del rio Capaz en los andes venezolanos. El andlisis se basa en una matriz de
similitud utilizando el coeficiente de disimilaridad de Bray-Curtis. PER: Quebrada
rio Perdido (Azul); PAZ: Quebrada Pozo Azul (Celeste); GAV: Gavilanes (Negro);
QAZ: Quebrada Azul (Verde); QUE: Quebraddn (Rojo); GUE: Guerrero (Rosa).

Analisis dietario y composicion de los grupos alimenticios

Un total de 541 tractos digestivos fueron analizados. En el contenido de los
tractos se identificaron las siguientes categorias alimenticias: materia orgénica
particulada fina (MOPF), materia orgénica particulada gruesa (MOPG), materia
organica amorfa (MOA), material mineral (MMN), restos de animales (RAN),
hongos (HON), polen (POL), algas (ALG), diatomeas (DIA) y miscelaneos (MIS),
este Ultimo incluia material que no pudo ser identificado (Figura 3).
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Restos animales Diatomeas Miscelaneos
(RAN) (MIS)

Materia organica  Material mineral Materia orgéanica Materia organica
particulada fina (MMN) amorfa particulada gruesa
(MOPF) (MOA) (MoPG)

Figura 3. Microfotografias de 10 categorias alimenticias identificadas en los
tractos digestivos de las diferentes taxa de invertebrados provenientes de
parches de hojarasca en quebradas andinas.

Los dos primeros factores del andlisis de componentes principales (ACP)
explican un 61% de la variacion total de los datos (Fig. 4). Sobre el factor 1 se
asocia la categoria RAN (restos de animales) y sobre el factor 2 se asocian las
categorias MOPF y MOPG. Los valores de RAN incrementan hacia la izquierda
del eje; mientras que los valores de MOPG incrementan hacia la parte superior del
eje y los de MOPF lo hacen hacia el extremo inferior del eje (Fig. 4). Los distintos
taxa son ordenados en funcion de las proporciones de las diferentes categorias en
sus tractos. Las diferencias entre los ejemplares de un mismo género resultaron
menores que las diferencias en la composicion de la dieta entre ejemplares de
géneros distintos.
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Figura 4. Diagrama de componentes principales (ACP) que muestra la
ordenacion de las diferentes taxa en funcién de la composicion de sus dietas. Los
vectores en verde indican la direccion y peso de la categoria alimenticia. Al eje 1
se asocia principalmente la categoria de restos animales (RAN). Al eje 2 se
asocian en sentido positivo la categoria materia orgénica particulada gruesa
(MOPG) y en sentido negativo (hacia la parte inferior) la materia organica
particulada fina (MOPF). Los diferentes géneros analizados (puntos de colores) se
agrupan dependiendo de las proporciones de las categorias alimenticias en su
dieta. Asi, por ejemplo, los géneros con proporciones altas de la categoria RAN
(puntos rojos, izquierda del diagrama) se asocian a este vector y pueden ser
incorporados al gremio depredador.
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El anélisis de agrupamiento permitié aglomerar los taxa en 3 grupos y 3
subgrupos dietarios (Fig. 5). El analisis Anosim muestra diferencias significativas
entre la mayoria de los grupos y subgrupos de taxa en base a la composicion de las
dietas (R= 0,929; p< 0.001). El andlisis detect6 diferencias significativas entre los

grupos y subgrupos (p < 0.05).
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Figura. 5. Andlisis de agrupamiento (cluster) de 34 taxa de invertebrados
asociados a parches de hojarasca en seis corrientes andinas venezolanas, basado
en la proporcion de las diferentes categorias alimenticias en sus tractos en base a
la similitud de sus dietas. Se identifica 3 grupos troficos. Grupo 1 (rojo),
Depredadores; Grupo 2 (azul), Fragmentadores Especialistas y Grupo 3 (verde,
negro y violeta), Colectores. Este Gltimo grupo incluye 3 subgrupos: 3A, 3By
3C.
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El grupo 1 estd conformado por los géneros Anacroneuria sp. (Plecoptera),
Hudsonimyia sp. (Diptera: Chironomidae), Hexatoma sp. (Diptera: Tipulidae),
Brechmorhoga sp. (Odonata), Hetaerina sp. (Odonata), Corydalus sp.
(Megaloptera) y Atopsyche sp. (Trichoptera). La categoria RAN tiene un promedio
de 88,3% en el contenido de los tractos y contribuye con un 76,3% a la separacién
de los otros grupos (anélisis SIMPER). Los taxa de este grupo aparecen en el
extremo izquierdo del diagrama de ordenacion del ACP y fueron clasificados como

“depredadores especialistas”.

En el grupo 2 fueron asignados los géneros Stenochironomus sp. (Diptera:
Chironomidae), Phylloicus sp. (Trichoptera) y Tetraglossa sp. (Coleoptera:
Ptilodactylidae) y fueron clasificados como “fragmentadores especialistas”. EStos
organismos mostraron en sus tractos un promedio de 82,1% de MOPG (materia
orgéanica particulada gruesa) lo que contribuye en un 45,3% a la separacién de los
otros grupos. Los taxa del grupo de fragmentadores especialistas fueron ordenados
en la parte superior derecha del diagrama del ACP (Fig. 4).

El grupo 3 es bastante diverso en cuanto a la composicion de categorias en los
tractos. Esta conformado por la mayoria de los taxa estudiados (25 géneros) y tiene
3 subgrupos (3A, 3B, 3C) (Figura 5). Esta constituido por géneros que tienen
afinidad por el detritus fino (MOPF) y proporciones variadas de otras categorias
alimenticias. Estos taxa aparecen en la seccion derecha, centro e inferior del
diagrama de ordenacion del ACP (Figura 4). Es dificil la asignacion de estos taxa a
un solo gremio trofico. En general, son detritivoros colectores pero de acuerdo a las

proporciones de otras categorias pueden ser subdivididos en diferentes subgrupos.

En el subgrupo 3A encontramos los géneros Microcylloepus sp. (Coleoptera),
Andesiops sp. (Ephemeroptera), Polycentropus sp. (Trichoptera), Chimarra sp.

(Trichoptera) y Corynoneura sp. (Diptera). Los taxa de este grupo muestran afini-
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dad por la MOPF (83,8%), particulas minerales (MM) (8,6%) y proporciones
menores de MOPG (4,4%). En base a la elevada proporcion de MOPF en los
tractos este grupo se pueden clasificar como “colectores especialistas”. Los géneros
de este grupo estadn ordenados en el cuadrante inferior derecho del diagrama del
ACP y parcialmente sobrepuesto con el subgrupo 3C.

El subgrupo 3B esta representado por los géneros Phanocerus sp., Heterelmis
sp., Macrelmis sp. (Coleoptera: Elmidae), Nectopsyche sp. (Trichoptera:
Leptoceridae) y Rheocricotopus sp. (Diptera: Chironomidae). Estos organismos
presentan una dieta muy diversa que incluye MOPF (42,2%), MOA (23,8%) y
MOPG (18,6%), que en conjunto contribuyen con un 84,6% de su dieta. Ademas,
otras categorias que se encuentran en menor proporcion son hongos (HON),
material mineral (MM) y miscelaneos (MIS). Este grupo se puede clasificar como
“colector-fragmentador” o “fragmentador facultativo”. Los géneros de este
subgrupo son ordenados en la parte media superior y a la derecha del diagrama de

ordenacion del ACP.

El subgrupo 3C estd compuesto por gran parte de los géneros estudiados:
Endotribelos sp. (Diptera), Baetodes sp. (Ephemeroptera), Tribelos sp. (Diptera),
Tanytarsus sp. (Diptera), Simulium spp. (Diptera), Endochironomu ssp. (Diptera),
Leptohyphes sp. (Ephemeroptera), Grumichella sp. (Trichoptera), Thraulodes sp.
(Ephemeroptera), Cricotopus sp. (Diptera), Polypedilum sp. (Diptera), Leptonema
sp. (Trichoptera), Parametriocnemus sp. (Diptera) y Smicridea sp. (Trichoptera).
Los taxa asignados a este grupo muestran una dieta altamente diversa y tienen una
alta afinidad por la MOPF (63,5%), pero también estan presentes varias categorias
alimenticias, lo que los hace un grupo altamente generalista. La MOPF contribuye

con una alta proporcién a ladieta de los taxa que componen este subgrupo.
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Adicionalmente contribuyen las categorias MMN (10,9%), diatomeas (DIA)
(10,6%), hongos (HON) (4,8%), MOPG (4,5%), algas (ALG) (3,5%) y MOA
(0,5%). Este grupo se puede clasificar como “colector generalista” y los géneros
que integran este grupo se ordenan hacia la derecha del factor 1 y en la parte
inferior derecha del factor 2 del diagrama del ACP, solapandose ampliamente con

los subgrupos anteriores (Fig. 4).

El grupo tréfico mas abundante correspondio6 a los colectores generalistas que
representd el 31,7% de la abundancia de los invertebrados en las 6 corrientes
estudiadas (Fig. 6). Este grupo fue seguido por los colectores-fragmentadores
(30,3%), depredadores (11,4%) y fragmentadores-especialistas (9,2%). En total los
colectores alcanzan un 65,5% de la abundancia total. De manera similar al totalizar
fragmentadores-especialistas y colectores-fragmentadores se alcanza un 39,5% de
la abundancia total del ensamblaje de invertebrados detritivoros fragmentadores.
Los taxa que no fueron considerados en el estudio del contenido de los tractos
debido al bajo nimero de individuos y/o por tractos vacios alcanzaron un 14% de

la abundancia total de los invertebrados recolectados.

Fragmentadores

Depredadores

Colectores recolectores

Colectores fragmentadores

Colectores raspadores

T 1
0,0 50 100 150 200 250 300 350

Figura 6. Abundancia relativa (%) de los gremios tréficos obtenidos a partir de las
dietas de un ensamblaje de macroinvertebrados en seis quebradas andinas
venezolanas.
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DISCUSION

Este estudio muestra evidencia de la importancia del grupo de los detritivoros
fragmentadores (especialistas y generalistas) en la estructura trofica de
macroinvertebrados bent6nicos en seis corrientes andinas venezolanas. Resultados
similares se han mostrado para corrientes de los Andes Centrales de Colombia
(Chara-Serna et al.2012) y para corrientes insulares colombianas (Longo y Blanco
2014). En los rios estudiados 3 taxa se clasificaron como fragmentadores
especialistas y 5 taxa como colectores fragmentadores o fragmentadores
generalistas, lo que representa el 11,8% de la riqueza total de invertebrados. El
16% de los géneros no se incluyeron en los analisis de las dietas por lo que es
probable que el nimero de taxa de esta categoria trofica incremente al incluir mas

géneros al andlisis o al incluir muestreos de otras épocas del afio.

En términos de abundancia estos taxa fragmentadores representaron un 39,6%
de la abundancia total de macroinvertebrados en el estudio. Estos resultados
resaltan la importancia trofica del gremio detritivoro fragmentador en rios
tropicales y coinciden con los resultados de varios estudios previos. Cheshire et al.
(2005) reportan que los fragmentadores representaron un 20% de riqueza de
especies y 24% de la biomasa en rios tropicales de Australia. En los Andes
colombianos se reporta que los fragmentadores representan 13% de la abundancia
y 68% de la biomasa de los invertebrados en bolsas de hojarasca (Chard et al.
2007). Los fragmentadores representaron un 25% de la abundancia y un 82% de la
biomasa de macroinvertebrados bentdnicos en rios de Malasia (Yule et al. 2009).
Charé-Serna et al. (2012) reportan que los fragmentadores representan un 68% de

la biomasa y 58% de la abundancia total de macroinvertebrados en paquetes de ho-
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jas estudiados en rios andinos de Colombia. Por su parte, en un estudio de varios
rios insulares de Colombia destacan la alta riqueza (31 taxa) y biomasa de los

fragmentadores (Longo y Blanco 2014).

La composicion de la dieta de los macroinvertebrados analizados en este
estudio muestra pocas taxas especialistas, predominando un solapamiento de las
distintas categorias consumidas por los distintos taxa. Este resultado es similar a lo
reportado por otros estudios en rios neotropicales (Henriques-Oliveira et al. 2003,
Tomanova et al. 2006, Rodriguez-Barrios et al. 2011, Chara-Serna et al.2012,
Granados 2013, Longo y Blanco 2014, Guzman-Soto y Tamaris-Turizo 2014). Esta
flexibilidad mostrada en las dietas de los invertebrados dificulta la asignacién de
los taxa a una sola categoria trofica. Covich (1988) sugiri6 que las tramas tréoficas
tropicales estdn dominadas por consumidores generalistas. La estrategia de dietas
poco especializadas y flexibles parece tener sentido en ambientes hidrol6gicamente
impredecibles, dado que el suministro y persistencia de un determinado recurso es
muy variable (Tomanova et al. 2006). Es probable que la flexibilidad en la dieta de
los macroinvertebrados en rios tropicales contribuya a incrementar la estabilidad de

las poblaciones en estos ambientes fluctuantes.

En el grupo de fragmentadores especialistas se incluyeron solo 3 géneros:
Phylloicus sp. (Trichoptera), Tetraglossa sp. (Coleoptera) y Stenochironomus sp.
(Diptera). Phylloicus sp. es cominmente encontrado en rios tropicales asociados a
parches de hojarasca y ha sido reportado como fragmentador especialista por varios
autores (Chara-Serna et al. 2012, Granados 2013, Longo y Blanco 2014). Las
larvas de estos organismos son conocidas por construir casas aplanadas con restos
de hojas cortadas en circulos (Prather 2003, Reyes-Torres y Ramirez 2018), lo que
contribuye aun mas con su rol funcional como procesador de la materia organica.
El género Tetraglossa también ha sido reportado como fragmentador especialista

(Granados 2013, Longo y Blanco 2013). Solamente estuvo presente en la zona
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montana baja y su dieta estuvo basada en MOPG y HONG con proporciones
similares a las encontradas en Phylloicus. Asi mismo, el género Stenochironomus
sp. fue el Unico quirondmido no incluido dentro del grupo Colector. Henriques-
Oliveira et al. (2003) describen a este género como un fragmentador especialista
Cuyo recurso consumido en mayor proporcién son fragmentos de hojas y madera,

coincidiendo con lo obtenido en esta investigacion.

En adicion a los fragmentadores especialistas se encuentran los fragmentadores
generalistas 6 colectores-fragmentadores. En este grupo se incluyen los géneros
Heterelmis sp. (Coleoptera), Macrelmis sp. (Coleoptera), Nectopsyche sp.
(Trichoptera), Phanocerus sp. (Coleoptera) y Rheocricotopus sp. (Diptera). Estos
taxa presentaron dietas mas amplias incluyendo varias categorias de los recursos;
sin embargo, la MOPF (42,2%) y MOPG (18,6%) estuvieron presentes en
proporciones importantes. Varios estudios coinciden en la clasificacion de estos

taxa como colectores-fragmentadores (Chara-Serna 2012; Tomanova et al. 2006).

Nuestro estudio afiade evidencia de la importancia del grupo trofico detritivoro
en las tramas troficas de los rios tropicales. Tanto el grupo colector-recolector
como los fragmentadores especialistas y generalistas resultaron ser abundantes y
diversos en los rios andinos estudiados. Los invertebrados fragmentadores estan
fuertemente asociados a rios forestados donde presentan valores altos de
abundancia, diversidad y biomasa, cuando se comparan con rios con cuencas
desforestadas (Oester et al. 2022). Estos resultados contribuyen a demostrar que la
cobertura boscosa no solo es importante para la composicion de la fauna acuética

sino también para el funcionamiento del ecosistema.
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Finalmente, nuestro trabajo contribuye con informacion importante sobre las
dietas de los macroinvertebrados asociados a los paquetes de hojas en los rios
andinos y de esta forma ayudar a identificar los taxa fragmentadores y su papel en
el ecosistema l6tico. Aunque la composicion de las dietas no permite clasificar los
invertebrados en grupos funcionales, ha contribuido a mejorar la clasificacion
tréfica de varias taxa y a evidenciar el papel de los grupos detritivoros
fragmentadores en estos sistemas I6ticos. Para muchos de los géneros estudiados
no se tenia informacion acerca de sus dietas en Venezuela. Un avance importante
representa la identificacion a nivel de género de muchos organismos de la familia
Chironomidae (Diptera), gque representa un grupo taxondmico numéricamente

importante en los ensambles de macroinvertebrados bentdnicos en los rios.
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INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

El Boletin del Centro de Investigaciones Biol6gicas es una revista
internacional que publica trabajos originales (basicos o aplicados) en el campo de
las ciencias bioldgicas. Esta revista recibe investigaciones realizadas en
Venezuela y en otros paises que aporten soluciones aplicables a la region
Neotropical. Se publican contribuciones en espafiol, portugués e inglés. Entre los
diversos campos de la Biologia basica, incluyen la Zoologia, Botanica,
Taxonomia y la Ecologia, mientras que la Biologia aplicada puede incluir
trabajos en Biologia pesquera, Agroecologia, Economia ecoldgica, Genética,
Biologia celular, Acuicultura, Biologia conservacionista y Microbiologia
ambiental, entre otros. Ademas de trabajos generales, se aceptan comunicaciones
breves, revisiones y comentarios.

Proceso de arbitraje

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

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

Los manuscritos con errores tipograficos, con un estilo no adecuado, o que
no se ajusten a la temética o estilo de la revista serdn devueltos por el Comité
Editorial sin pasar por el arbitraje. Para mejorar la presentacion de su manuscrito,
es altamente recomendable enviarlo a un “arbitraje o critica” entre sus colegas,
antes de enviarlo a la revista. Estas personas deben ser citadas en los
Agradecimientos.
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REQUISITOS PARA EL ENVIO DE LOS MANUSCRITOS

El manuscrito, incluyendo las tablas y figuras, debe ser enviado por correo
electrénico como un archivo Microsoft Word. Al consignarlo, el primer autor debe
enviar una comunicacion al Editor indicando que el articulo enviado al Boletin no se
ha publicado anteriormente y que tampoco ha sido remetido simultaneamente en
otra revista. En adicion, cada coautor debe de enviar también por via electrénica, un
correo certificado de que es un coautor del articulo y que estd de acuerdo con el
orden asignado y en la publicacién del manuscrito en la revista.

Los manuscritos deben enviarse a: boletincibluz@gmail.com. A los autores
que desean utilizar el correo convencional, se les indica la siguiente direccion: Dra.
Teresa Martinez Leones, Editora, Centro de Investigaciones Bioldgicas, Edificio
Ciencia y salud, lado derecho (detras del Hospital Universitario) Maracaibo, estado
Zulia, Venezuela.

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

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

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

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

En general, no existe un costo para publicar en la revista. Sin embargo, si los
autores poseen fondos para tal fin dentro de un proyecto de investigacion financiado,
agradeceriamos que se considerara realizar una donacion.
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También agradeceriamos a los autores que se suscribieran a la revista. Aunque
los articulos se encuentran disponibles gratis “online”, de forma gratuita, los fondos
recibidos a través de esta modalidad reduciria nuestra dependencia de los subsidios
universitarios, y fortaleceria mas aun a la revista.

Preparacion de los manuscritos

Los manuscritos deberan seguir el siguiente formato general: Titulo, Nombre
del autor(es) con su direccion, Resumen, Abstract (con titulo en inglés),
Introduccién, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion, Conclusiones (si hay),
Agradecimientos y Literatura Citada. Los articulos deben ser desarrollados en 25
paginas, aproximadamente, incluyendo tablas y figuras. Se recomienda revisar
cuidadosamente los nimeros mas recientes de la revista como guia en la preparacién
del manuscrito.

Las comunicaciones breves son trabajos con datos preliminares, estudios con
muestreos 0 ensayos cortos en espacio y tiempo o reportes de eventos puntuales,
entre otras modalidades. El formato es el mismo que para los articulos, pero el
manuscrito debe poseer hasta un maximo de 8 paginas 0 menos, incluyendo tablas y
figuras.

Las revisiones son trabajos realizados por investigadores con varios afios de
experiencia en su campo e involucran la sintesis de informacién de una disciplina
especifica, basado en una buena revision bibliogréafica que puede incluir 100 citas o
mas.

Los comentarios son de dos tipos. Los que se hacen sobre otros trabajos
publicados en la revista, 0 aquellos que reflejan el punto de vista del autor sobre
algin tema de la Biologia. En general, el formato de los comentarios incluye solo los
reconocimientos y literatura citada.

Titulo: Debera ser breve y especifico, y generalmente menor de veinte palabras.
Debe incluir las palabras clave més importantes utilizadas por los programas de
basqueda en el Internet.

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

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

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

Materiales y Métodos. Los métodos deben estar escritos de manera clara, con
suficiente detalle a objeto que permita repetir el muestreo o experimento. La
metodologia planteada se debe describir haciendo énfasis en los métodos originales
0 a las modificaciones importantes a técnicas o equipos conocidos. Con el objeto de
facilitar la organizacion de esta seccién, el autor, de acuerdo al tipo de investigacion
(de campo o laboratorio), puede dividirla en sub-secciones:

e Area de estudio: Debe especificar las coordenadas, estado, pais, y describir
brevemente las principales caracteristicas (clima, fisiografia, entre otras). Es
recomendable incluir una figura (mapa).

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

e Andlisis estadistico y disefio experimental: En el disefio experimental se especificara
el nimero de muestras, nimero de réplicas, nivel de significancia, pruebas
estadisticas empleadas e informacion del software utilizado. Los analisis estadisticos
deben estar en correspondencia con los objetivos planteados y el disefio
experimental utilizado.

Andlisis bioldgico: Se resaltard brevemente el uso de los indices de diversidad,
equidad, densidad y frecuencia, entre otros.

Identificacion de los ejemplares: Incluir las referencias bibliograficas (obras
taxondmicas) consultadas, asi como las consultas a los especialistas en el area y las
colecciones cientificas revisadas. Se debe especificar el lugar donde estadn deposita-
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dos los ejemplares.

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

Discusién. En esta seccion, el autor debe plantear el analisis o interpretacion de
sus resultados. Esto se refiere, a contrastar sus hallazgos con los reportados por otros
investigadores en la literatura. No se deben repetir la descripcién de los resultados,
materiales y métodos. Es recomendable finalizar esta seccion con un parrafo donde se
reflejen las implicaciones précticas o tedricas de la investigacion, donde el autor
incluya las conclusiones y recomendaciones (si las hay).

Conclusiones. Generalmente, las conclusiones forman parte de la discusion,
pero en trabajos mas largos, pueden estar aparte como una sub-seccion. Se refiere a
plasmar de forma concisa los mayores alcances o logros (los hechos nuevos
descubiertos) del trabajo en base a los objetivos de la investigacion. El autor debe
evitar presentar nuevamente los resultados y la discusion. Solo incluir las
conclusiones mas importantes, generalmente no mas de tres.

Recomendaciones (si las hubiere). Se podran incluir recomendaciones, que
constituyan la accion a seguir basandose en las conclusiones. Las recomendaciones
forman la dltima parte de la discusion. También, el autor debe limitarse a las
recomendaciones mas importantes. En los trabajos mas largos, con varias
conclusiones y recomendaciones, se puede presentar en sub-secciones aparte.

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

Literatura Citada: Se debe ordenar alfabéticamente. Las abreviaturas de los
nombres de las revistas deberan ajustarse a lo indicado en los cédigos internacionales
vigentes. Utilizar solo abreviaturas conocidas como: Biol. (Biol6gica, Biologia), Bol.
(Boletin), Invest. (Investigaciones), Soc. (Sociedad), Univ. (Universidad) y Dpto.
(Departamento), entre otros.
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Para revistas menos conocidas o donde existen dudas, se recomienda escribir el
nombre completo. No abreviar los nombres de los paises. En general, no debe
exceder de 25 referencias en trabajos normales y 15 en comunicaciones breves. Los
nombres de los autores deben ser escritos en letra tipo Versalles. Cada referencia
citada en el texto debe estar en la Literatura Citada y viceversa. Por favor revisar
cuidadosamente su manuscrito.

Seguir los siguientes ejemplos para la Literatura Citada:
e Revistas:

Garcia, M. y E. Jiménez-Ramos. 2021. Dos nuevas especies de Ochthebius del
Caribe, costa peninsular de Araya, Venezuela (Coleoptera: Hydraenidae:
Ochthebiinae). Novitates Caribaea. 17: 45-58.

Gonzélez, L. W., N. Eslava, F. Guevara., F. Diaz y J. M. Rodriguez. 2017.
Evaluacion de la pesqueria artesanal de El Tirano, isla de Margarita, Venezuela,
durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol. Centro Invest. Biol.
51(1): 43-58.

Guédez, C., L. Cadizalez, L. Avendaino, J. Scorza, C. Castillo, R. Olivar, Y.
Méndez y L. Sanchez. 2014. Actividad antifungica del aceite esencial de naranja
(Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa (Carica papaya
L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

e Libros:

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

Gonzélez, L. W., N. Eslava y F. Guevara. 2006. Catalogo de la pesca artesanal
del estado Nueva Esparta, Venezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.

Rodriguez, J.P., Garcia-Rawlins y F. Rojas-Suérez. 2015. Libro Rojo de la
Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacion Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

o Capitulos de libros
Medina, E. y F. Barboza. 2000. Los manglares del Sistema de Maracaibo. Pp.

175-182, en G. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed.). Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas, Venezuela.
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o Tesis 0 Trabajos de grado:

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

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

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

e Informes Técnicos:

Lentino, M., A. Rodriguez-Ferraro, A. Nagy, M. Rojas, V. Malave, M. A.
Garcia y A. Lopez. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del Paso
Portachuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

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

e Reslimenes de congresos:

Morales, L. G. y J. Pacheco y J. Pinowski. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiéfaga del alto Apure, Venezuela. Resumenes, 8 Congr. Latinoamer.
Zool., 5 al 11 de octubre de 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

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

e Publicaciones gubernamentales, como decretos:

Republica Bolivariana de Venezuela. 2000. Decreto No. 730 del 09 de Marzo
de 2000, sobre creacion de la Reserva de Fauna Silvestre Ciénaga de La Palmita e
Isla de Pajaros. Gaceta Oficial No. 36.911 del 15 de Marzo de 2000, 2 pp.
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¢ Revistas y bases de datos electronicas:

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

FAO. 2020. La lucha contra tres conceptos que esta cambiando el sector de la
pesca. Roma. [Documento en linea] Disponible en: http://www.fao.org/fao-
stories/article/es/c/1279164/. [Consultal4-01-2020].

Liu, X., X. Yan, J. Bi, J. Liu, M. Zhou, X. Wu y Q. Chen. 2018. Determination
of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh, Seed of Guava
(Psidium guajava L.). Electrophoresis. 1-32. doi:10.1002/elps.201700479.

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

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

Tablas y figuras: Las tablas y las figuras deben ser citadas en el texto y
numeradas en orden consecutivo. Se puede colocar mas que una tabla o figura en la
misma pagina. Cada tabla y figura llevara una leyenda e ira numerada con nimeros
arabigos. Para las tablas, se debe colocar la leyenda al comienzo, y para las figuras
en la parte inferior. Las leyendas deben mostrar informacion suficiente para ser
entendible sin referirse al texto.

Las ilustraciones (fotografias) deben ser muy nitidas. Todas las figuras deben
incluir una escala gréafica y el tamafio, grosor de las lineas, dimensiones de los
simbolos, entre otros, deberan calcularse para una reduccion optima. El caracter mas
pequefio luego de la reduccion no debe ser menor de 1,5-2 mm, o letras a 9 puntos.

Los mapas deben ser sencillos y realizados con lineas negras en fondo blanco;
evitar las escalas de grises. No deben tener muchos simbolos en la leyenda; es mejor
colocar los nombres en el mapa. Utilizar letra Arial para los mapas; evitar el uso de


http://www.fao.org/fao-stories/article/es/c/1279164/
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lineas finas en las figuras. EI Comité Editorial, se reserva hacer las correcciones de
estilo que considere convenientes una vez que el trabajo se haya aceptado para su
publicacion. Cuando el Comité Editorial haya revisado las correcciones realizada
por los autores, enviara a éstos por correo electronico una prueba de galera. Esta
constituye una versidn final del articulo a ser publicado, y sera la Gltima oportunidad
de los autores para realizar las correcciones de forma que sean necesarias. EI autor
debe devolver la prueba de galera dentro de tres dias.

Instrucciones generales

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

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

Las abreviaturas como sp., spp., no forman parte del nombre cientifico, y no se
escriben en cursivas. Si incluye el nombre del autor original de la especie, u otra
informacidn, hagalo cuando escriba el nombre de la especie por primera vez en el
texto del manuscrito. No cologue el nombre del autor de la especie en el titulo,
excepto si forma parte del tema a tratar

Cada Figura y Tabla debe ser citada en el texto, y estas deben seguir la misma
secuencia de las citas. Utilizar “Fig.” en paréntesis (Fig. 3, Figs. 3 y 4, Figs. 3-5) y
“Figura” fuera de las mismas. Utilizar “Tabla” con mayuscula dentro y fuera de los
paréntesis.

Las medidas siempre deben estar en unidades métricas. Evite el uso de muchos
decimales en el texto y en las tablas, generalmente el uso de un decimal es
suficiente. En espafiol, el decimal se indica con una coma (30,6); en ingles coloque



326

Boletin del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Instrucciones a los Autores

un punto en los nimeros de mil o mas (1.500). Utiliza el sistema continental para las
fechas (15 de octubre de 2016), reloj de 24 horas (0900 h, 2400 h).

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

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

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

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

Citas en el texto:
Utiliza las siguientes maneras para citar la literatura en el texto:
* Para un autor: Medina (2018), o (Medina 2018).
* Para dos autores: Gonzalez y Garcia (2018) o (Gonzalez y Garcia 2018).
* Para tres autores 0 mas: Urdaneta et al. (2016) o (Urdaneta et al. 2016). En la
Literatura Citada, escribir los nombres de todos los autores.

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

Para citas dentro de paréntesis: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 2002a, b, c).
En general, se colocan las citas en orden cronoldgico.
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INSTRUCTIONS FOR
CONTRIBUTORS

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

REVIEW PROCESS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. In general, there are no page charges to authors. However, if authors have funds
for publication in their research projects, we would appreciate receiving a donation.
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Authors are also encouraged to subscribe to the journal. Although articles are
available free on the Internet, funds received via subscriptions help strengthen the
journal by reducing our dependency on university subsidies.

MANUSCRIPT PREPARATION

Manuscripts should be written in the following general format: Title, name and
address of author(s), Abstract. Abstract in Spanish (with title in Spanish),
Introduction, Materials and Methods, Results, Discussion, Acknowledgments, and
Literature Cited. Authors are strongly advised to consult recent issues of the Boletin
to help guide manuscript preparation.

Short communications are for short-term studies, descriptions of onetime
events, and brief field or laboratory observations with preliminary data. The format
is the same as that for complete articles, except manuscript length is usually eight
pages or less, including tables and figures.

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

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

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

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

Abstract. Prepare two abstracts (one in English and one in Spanish) that do not
exceed 250 words each (150 for short communications). The abstract describes the
objective of the investigation and summarizes the most important results and
conclusions. Methods are mentioned briefly. The Spanish abstract is a translation of
the English abstract, without additional or different information. Include about six or
seven key words in order of importance, in the corresponding languages. The
abstract must be understandable, without referring to the text.
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Introduction. The introduction defines the problem to be solved, and should
contain a brief review of the literature (usually with references published within the
last five years) relevant to the aims of the research. In the Boletin, the objective is
written in the present tense, and must agree with the content of the title. The
objective is usually presented at the end of the introduction, but may also be at the
beginning. Keep the introduction brief. Details may be presented in the materials
and methods or discussion sections.

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

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

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

e Statistical analysis and experimental design. Information about the experimental
design should include number of samples, number of replications, level of
significance, and types of statistical analyses and software programs employed.
Statistical analyses must be in accord with the objectives and experimental
design of the study.

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

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

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



331 Boletin del Centro de Investigaciones Biolégicas
Instructions for Authors

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

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

Recommendations (if any). Recommendations usually form the last part of the
discussion section, but in more extensive articles, may be placed in a separate
subsection. Any recommendations for future strategies or studies must be based on
the conclusions of the article. Again, be concise, and give only the most important
recommendations.

Acknowledgments. Include in this section, persons and institutions that played
an important role in achieving the objectives of the investigation. Also, financial
sources (persons or institutions) should be thanked, as well as curators of museums,
and directors of laboratories, among others. For persons, omit titles o categories
such as Dr., Sr., Sra., lab technician, secretary, etc.

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

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

Use the following examples for references in the Literature Cited:

« Journal articles:

Garcia, M. y E. Jiménez-Ramos. 2021. Dos nuevas especies de Ochthebius del
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Caribe, costa peninsular de Araya, Venezuela (Coleoptera: Hydraenidae:
Ochthebiinae). Novitates Caribaea. 17: 45-58.

Gonzélez, L. W., N. Eslava, F. Guevara., F. Diaz y J. M. Rodriguez. 2017.
Evaluacion de la pesqueria artesanal de El Tirano, isla de Margarita, Venezuela,
durante la temporada de pesca enero-diciembre 2012. Bol. Centro Invest. Biol.
51(1): 43-58.

Guédez, C., L. Cafiizalez, L. Avendaiio, J. Scorza, C. Castillo, R. Olivar, Y.
Méndez y L. Sanchez. 2014. Actividad antifingica del aceite esencial de naranja
(Citrus sinensis L) sobre hongos postcosecha en frutos de lechosa (Carica papaya
L.). Rev. Soc. Vzlana. Microbiol. 34:81-85.

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

Gonzalez, L. W., N. Eslava y F. Guevara. 2006. Catéalogo de la pesca artesanal
del estado Nueva Esparta, VVenezuela. Editorial Radoca. Cumana. 218 pp.

Rodriguez, J.P., Garcia-Rawlins y F. Rojas-Suarez. 2015. Libro Rojo de la
Fauna Venezolana. Cuarta Edicion. Provita y Fundacion Empresas Polar, Caracas,
Venezuela.

. Chapter in a book:

Medina, E. and F. Barboza. 2000. Los manglares del sistema de Maracaibo. Pp
175-182, in G. Rodriguez (ed.), El Sistema de Maracaibo (2 ed). Instituto
Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), Caracas, Venezuela.

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

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

Van Der Biest, N. 2016. Andlisis de los pardmetros pesqueros e indicadores
economicos de la pesca artesanal con nasa en el puerto pesquero El Tirano durante
el periodo enero-diciembre 2015. Tesis de pregrado. Universidad de Oriente, Boca
del Rio, Venezuela. 41 pp.
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. Research or Technical Reports:

Lentino, M., A. Rodriguez-Ferraro, A. Nagy, M. Rojas, V. Malave, M. A.
Garcia y A. Lopez. 2016. Manual de Anillado e Identificacion de las aves del Paso
Portachuelo, Parque Nacional Henri Pittier, Venezuela (2° Ed). Sociedad
Conservacionista Audubon de Venezuela (Caracas, Venezuela). Informe Técnico.

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

. Congress abstracts:

Morales, L. G., J. Pacheco, and J. Pinowski. 1980. Ecologia energética de la
avifauna ictiofaga del alto Apure, Venezuela. Abstracts, 8 Congr. Latinoamer. Zool., 5
- 11 October 1980, Mérida, Venezuela, p. 188.

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

. Government publications: Decrees:

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

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

FAO. 2020. La lucha contra tres conceptos que estd cambiando el sector de la
pesca. Roma. [Documento en linea] Disponible en: http://www.fao.org/ fao-
stories/article/es/c/1279164/. [Consultal4-01-2020].

Liu, X., X. Yan, J. Bi, J. Liu, M. Zhou, X. Wuy Q. Chen. 2018. Determination
of Phenolic Compounds and Antioxidant Activities from Peel, Flesh, Seed of Guava
(Psidium guajava L.). Electrophoresis. 1-32. doi:10.1002/elps.201700479.

Miranda, J. y J. Leon. (2017). Lista oficial de las Aves de Venezuela por estados:
Zulia. Version Junio 2017. Disponible en: http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_ id=3035,
consultado el 21/08/2018.


http://www.fao.org/
http://uvo.ciens.ucv.ve/?page_

334 Boletin del Centro de InvestigacionesBioldgicas
Instructions for Authors

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

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

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

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

General instructions

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

Scientific names: Scientific names are italicized. Names of genera always
start with a capital letter, but the second word of the species name and third word of



Boletin del Centro de Investigaciones Biologicas 335
Instructions for Authors

the subspecies name are uncapitalized (Xus albus, Xus albus albus). In the Boletin,
the entire title of each article is capitalized, including scientific names. After the first
citation, scientific names may be abbreviated (Xus albus = X. albus). However,
genus names are never abbreviated at the beginning of a sentence.

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

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

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

Use the following abbreviations or symbols: g (gram), pg (microgram), mg
(milligram), h (hour), ha (hectare), kg (kilogram), km (kilometer), L (liter), m
(meter), m3 (cubic meter), mm (millimeter), mL (milliliter), mM (millimole), %
(percent), %o (salinity in parts per thousand), s (second), and min (minute). Write
temperature as 25 °C; do not abbreviate the words day, week and year. In the text,
abbreviations are written without a period, except for the word number (No.). In the
Literature Cited, use a period after the abbreviations p. (page), pp. (pages), ed.
(editor or addition), eds. (editors), and coor. (Coordinator). Write (2 ed.), not (2nd
ed.).

Use the following statistical abbreviations: ANOVA, SD, SE, df, CV, ns, n, P,
r, F, t-test, and x2.

For acronyms such as CP (principal components) CPUE (capture per unit of
effort) and COD (chemical oxygen demand), or ones created by the author should be
written in full when cited for the first time. Write acronyms without periods.

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

Use the following examples to cite literature in the text:

* For one author: Medina (2018) or (Medina 2018),

* For two authors: Gonzalez y Garcia (2002) or (Gonzalez y Garcia 2002), and

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

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

For citations within parentheses: (Viloria 2019, Chourio 2003, Vera 2016),
(Martinez 2018; Yépez 2015, 2016; Ledn y Garcia 2014), (Casler 20023, b, c).

In general, citations are given in chronological order.
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