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Resumen

En el presente trabajo se describieron estas comunidades de macroinvertebrados
asociados a las piscinas de mareas en el litoral rocoso de Punta Perret, en la Guajira
venezolana. En los meses de marzo, septiembre y diciembre (2011), se realizaron tres
muestreos, se dividi6 el litoral en tres zonas: supralitoral, mesolitoral e infralitoral. En cada
zona de muestreo se seleccionaron aleatoriamente tres piscinas de marea en cada muestreo, se
contaron todos los individuos asociados a estos ambientes para calcular los indices de
diversidad, equidad, riqueza, dominancia y constancia, los factores abio6ticos salinidad,
temperatura, altura con respecto a la plataforma basal y volumen en cada piscina fueron
evaluados. Se contabilizaron un total de 4.421 individuos (en las 27 piscinas de marea
estudiadas), la zona que present6 la mayor cantidad de especies constantes fue la supralitoral.
La diversidad del litoral con respecto a todas las piscinas estudiadas fue de 1,001, el indice de
equidad para todo el litoral fue de 0,2628, un valor de 1,526 riqueza total y la dominancia 0,71.
Se encontré una correlacion significativa entre el resultado del indice de riqueza de Margalef y
la altura de la piscina en el litoral (r=0,0267), los gradientes de salinidad, altura y temperatura
diferencian a las piscinas de las tres zonas y modelan la estructura fisicoquimica. Los patrones
de distribuciéon de los macroinvertebrados evidenciaron a los Littorinidos como dominantes,
pero con una estructura comunitaria marcada en la zona supralitoral, Mytilus en las zonas
mesolitoral e infralitoral y una alta diversidad de especies en la zona infralitoral muy
fluctuante. La contaminacién y extraccion de especies clave pudiese estar jugando un papel
importante en la modificacién de los patrones de zonacién.

Palabras clave: piscina de marea, estructura comunitaria, macroinvertebrados,
factores fisico-quimicos, especies clave.

Macroinvertebrates community’s structure associated to tide pools in the
rocky shore of Punta Perret, Zulia state, Venezuela

Abstract

In the present paper, we described the communities of macroinvertebrates associated to
tide pools in the rocky shore of Punta Perret, in the Venezuelan Guajira. Among March, September,

*Autor para la correspondencia: hector.barriosgarrido@my.jcu.edu.au
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and December (2011), we carried out three surveys to the study area. The rocky shore was
divided in three zones: upper intertidal, middle intertidal, and lower intertidal. On each zone,
we aleatory selected three tide pools on each sampling. In order to calculate the diversity,
equity, richness, dominance, and constance indexes, we counted all the individuals associated
to these habitats. Also abiotic parameters on each tide pools were evaluated (salinity,
temperature, high — related to the basal platform, and volume). 4,421 individuals were counted
in the 27 tide pools studied, the zone with a higher quantity of constant species was the upper
intertidal. The diversity index was calculated among all the tide pools, its value was 1.001;
equity index was 0.2628, total richness of 1.526, and dominance 0.71. We found a significative
correlation between the Margalef’s richness value and the tide pools’ high (r= 0.0267). We
evidenced differences in the patterns of salinity, high, and temperature among all the tide pools
surveyed that modelled their physicochemical structure. The distribution patters of the
macroinvertebrates in the study area were dominated by Littorinas, but with a strong zonation
among the upper littoral pools; on the other hand Mytilus were predominant in the middle
intertidal pools, and in the lower intertidal pools we evidenced varied dominancy and high
diversity. Pollution and extraction of key species may plan an important role in the zonation’
patters in the studied area.

Key words: tide pools, community structure, macroinvertebrates, physical-

chemical factors, key species.

Introducciéon

Las piscinas de marea son
consideradas como habitat tnico de los
litorales rocosos, las cuales que contienen
comunidades diferentes de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas (1). En la formacién
de una piscina de marea intervienen ciertos
factores como el tipo de roca expuesta, la
amplitud de la marea, el oleaje, 1a erosion y
los procesos de meteorizaciéon que actian
sobre las rocas, los cuales modelaran su
génesis y desarrollo (2). Sin embargo en
Venezuela los estudios minuciosos para la
descripciéon, anélisis, evaluacion de
impactos de estos ecosistemas son pocos en
comparacibn con otros ecosistemas
marinos del pais (3).

Asi mismo, las piscinas de marea
poseen limites estructurales bien definidos
representados por las paredes de roca que
les dan su forma caracteristica (sumamente
heterogénea). Su distribuciéon en el litoral
rocoso determinard las condiciones
fisicoquimicas de las mismas y la estructura
de las comunidades que en ellas se
encuentran. Se pueden clasificar en tres
clases segtin su altura con respecto al nivel

de la marea: (A) Supralitorales, cuya agua
solo es renovada durante las mareas vivas o
temporales, v a los que pueden llegar
simples salpicaduras de las olas (spray
marino) en pleamar; (B) Mesolitorales, que
se caracterizan porque el agua solo es
renovada durante la pleamar y, (C)
Infralitorales, las cuales quedan aisladas
del mar durante un corto espacio de tiempo
durante la bajamar, por lo que estan
expuestas a pocas variaciones
fisicoquimicas con relacién a la frecuencia
en la que se presenta el intercambio de
agua respecto al resto del litoral (4).

En la transicibn agua-tierra en los
ambientes marinos interviene directamente
la zonacion en los litorales rocosos por la
existencia de un limite entre el agua y el
aire, que se mueve verticalmente con las
olas y mareas; ocasionando que la
distribucion de los organismos en un
gradiente vertical obedezcan a las
condiciones ambientales de la zona (5).
Factores como: la temperatura, exposiciéon
al oleaje, el grado de sombra que esta
reciba durante el dia, el patron de drenaje,
y el spray salino modelan la estructura
comunitaria de estos ecosistemas (1). Por lo
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tanto la capacidad para subsistir a la
desecacion, a la disminucién de oxigeno
disuelto en el agua de mar, a la insolacion y
a los cambios de temperatura (6).

La emersion por efecto de los
cambios en las mareas es muy estresante
para los organismos marinos. De esta
manera, aquellos organismos capaces de
soportar diferentes grados de estrés
reemplazan a otros a lo largo de tal
gradiente (7). La salinidad puede variar, ya
sea en posicion vertical con las filtraciones
de agua dulce de las regiones supramareal
u horizontalmente en relacion a las
entradas de los rios y escorrentias (8),
dependen también de la altura en la que se
sitie la piscina, y varia entre 5 y 25
unidades practicas de salinidad (UPS) en
los trépicos (1).

La zona litoral rocosa representa una
importante fuente de alimento para
especies pelagicas, zona de reproducciéon
para peces e invertebrados, asi como
también de refugio y crecimiento para
juveniles (9, 10). Varios estudios han
demostrado que las piscinas més profundas
pueden soportar mas especies de plantas e
invertebrados (11-13).

El estudio de los organismos en
hébitats intermareales es importante,
debido a que pueden actuar como
indicadores de alerta temprana de cambios
en el ecosistema, los cuales pueden ser el
resultado principalmente de perturbaciones
antropicas (5) y consecuencias del cambio
climatico (14, 15). La interaccién entre
especies es una de las fuerzas mas
importantes que modelan la estructura
ecologica de una comunidad y por lo
general esta es dependiente del clima (16).

La estructura comunitaria de los
invertebrados asociados a litorales rocosos,
puede seguir el modelo clasico de Connell
(17) el cual explica la influencia en la zona
superior del litoral por las wvariables
fisicoquimicas y en la zona inferior por
interacciones biologicas como competencia
y depredacion, el comportamiento de los

depredadores, tales como estrellas de mary
caracoles, limitan la abundancia de balanos
y mejillones de esta manera regulan con su
eficiencia la monopolizacion de los
requerimientos ambientales principales
para cada especie influenciando
directamente la diversidad de especies (18-
20).

En Venezuela existen algunas
investigaciones enfocadas en la descripcion
de las especies asociadas a litorales rocosos,
tanto para la descripcion de las algas y
hongos (21-24) como de invertebrados en el
estado Sucre (25, 26); asi como a las
comunidades intermareales asociadas a
estos ecosistemas (27). En el Golfo de
Venezuela Hernandez y colaboradores
(2015) registra la zonaci6on de Littorina
para la zona superior, cirripedos para la
zona media y Mytela y algas para la zona
baja en el litoral rocoso de la Peninsula de
San Carlos (28).

En el litoral rocoso de Punta Perret
(Guajira venezolana) se han llevado a cabo
dos investigaciones previas sobre los
aspectos biologicos de los invertebrados
asociados a este ecosistema. Pardo y
colaboradores (29), llevaron a cabo una
identificacion la fauna benténica de
moluscos asociados al litoral, reportando
1377 individuos pertenecientes a 2 clases de
moluscos, 34 familias, 43 géneros y 62
especies. Adicionalmente, Pernia (2009)
realiz6 una descripcion de la zonacién
donde se encontré; en la zona supralitoral
Littorina  angustior, L. meleagris,
Echinolittorina interrupta, Nodilittorina
tuberculata y Tectarius muricatus, una
presencia marcada en la zona mesolitoral
principalmente por Purpura patula
(depredador de Littorina), moluscos del
género Branchydontes (filtradores),
también se lograron identificar dos especies
del genero Nerita en las zonas supra y
mesolitoral, por dltimo en la zona
infralitoral identificaron los moluscos
Cittarium  pica, Isognomon  bicolor,
Crassostrea virginia el is6podo Ligia
baudiana y el gasterépodo Palnaxis nucleus
(30). Sin embargo, no fueron considerados
por estas investigaciones las comunidades
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asociadas exclusivamente a las piscinas de
marea que forman parte de la estructura
del litoral.

Considerando lo  anteriormente
expuesto, el presente trabajo tiene como
objetivo describir la estructura comunitaria
de invertebrados asociadas a piscinas de
marea del litoral rocoso Punta Perret en la
Guajira venezolana, evaluando asi los
atributos comunitarios (abundancia,
riqueza, constancia, diversidad,
dominancia y equidad). Finalmente se
estudi6 la relacibn de la salinidad,
temperatura y el volumen de las piscinas de
marea con la diversidad de las
comunidades de invertebrados asociadas
estos ecosistemas, describiendo asi, por vez
primera, los patrones espaciales de las
comunidades de invertebrados asociadas a
piscinas de marea del litoral rocoso Punta
Perret en la Guajira venezolana.

72°0|'0"W 71 °5(IJ'O"W

71 °4(|)'0"W

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacion se llevo a cabo en
la Alta Guajira venezolana, Municipio
Guajira al norte del estado Zulia
(Venezuela), en el litoral rocoso de Punta
Perret (11°47'41,54"N y 71°20'21,29"0)
(Figura 1). Esta region del pais ha sido
descrita por diversos autores como una
zona de alta aridez (<3oomm anuales de
lluvia) (31-36), Cercanos a la zona de
estudio se encuentran los poblados de
Wauincua, Walantalao y Castilletes. Sus
habitantes, principalmente Indigenas
Wayuu, afirman que utilizan la zona para
la pesca artesanal de invertebrados, tales
como Cittarium pica (Quigua -
Prosobranchia, Trochidae) y pulpos (37).

7 °3(|J'O"W 71°2(|)‘0"W

N

11°50'0"N- -11°50'0"N
11°40'0"N- -11°40'0"N
11°30'0"N- Golfo de L 11°30'0"N
Venezuela

11°20'0"N I:' -11°20'0"N

Venezuela

0 5 10 20 Km
11°100'N] LLLLL 11 1] -11°10'0"N
] 1 1 T T
72°0'0"W 71°50'0"W 71°40'0"W 71°30'0"W 71°20'0"W

Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio. La flecha sefiala a la localidad del litoral rocoso de Punta
Perret (Municipio Guajira, Estado Zulia, Venezuela). El recuadro (abajo a la derecha) muestra la ubicaciéon de
la zona de estudio con respecto a la region nor-occidental de Venezuela
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Colecta de datos

Se realizaron tres (3) muestreos (03-
2011; 09-2011 y 12-2011), procurando las
mareas mas bajas de cada mes. Se
clasificaron las piscinas de marea en tres
zonas, de acuerdo a su altura en el litoral
rocoso (con respecto a la plataforma basal),
siguiendo la clasificacién para piscinas de
marea propuesta por Ramirez (2004) (3),
en: zona infralitoral (0-80 cm), zona
mesolitoral (81-140 c¢m) y una zona
supralitoral (>140 c¢cm) (Figura 2).

- Zona
- Supralitoral

Infralitoral

Figura 2. Zona infralitoral (0-80 cm), zona
mesolitoral (81-140 cm) y una zona supralitoral
(>140 cm)

En cada una de estas zonas se eligieron
aleatoriamente tres piscinas de marea. Los
criterios utilizados para considerar una
piscina de marea fueron los siguientes: que la
piscina se encontrara totalmente aislada de la
entrada de agua durante la marea baja, que el
volumen del agua permaneciera constante en
el momento del muestreo (con referencia a
escorrentia del agua por agujeros o galerias
en el fondo de la piscina) y paredes y fondo
definido. De cada piscina se tomaron las
medidas morfométricas largo, ancho vy
profundidad en cm para asi calcular su
volumen (cm3), asi como también la altura
(cm) a la que se encuentran de la plataforma
basal del litoral empleando una vara
altitudinal (3). Los factores fisicoquimicos
medidos in situ fueron salinidad (UPS) con
un salindmetro refractéometro y temperatura
(°C) con un termémetro ambiental de
mercurio (Tabla 1).

Se contaron e identificaron de forma
manual los invertebrados que se

encontraron dentro de cada piscina. Cuando
la distribucion de los individuos fue
incontable y similar en toda la superficie de la
piscina se denominé “uniforme”. Se realizo
un registro fotografico de las piscinas de
marea con una camara Sony hs0 y
adicionalmente se fotografié un individuo de
cada especie para la identificacion y la
creacibn de una base de datos. Se
identificaron por medio de las claves
taxon6omicas de: Abbott (38) (The American
Seashells), Bitter (39), Rivera 2007 (40),
Warmke y Abbot (Caribbean Seashells) (41).

Atributos comunitarios

Se aplico el indice de Abundancia
relativa (pi) estimada para cada especie
descrito por Lopez, 2005 (42). Para la
determinacion de la Constancia de las
especies se utiliz6 los rangos de
clasificaci6on de cada especie de acuerdo al
sugerido por Sampaio y colaboradores
(2002) (43). La Riqueza (“S”) se calcul6 por
medio del programa Primer 5.9.2 para
determinar la riqueza de especies presentes
(d) se utiliz6 el indice de riqueza de
Margalef, que relaciona el nimero de
especies de acuerdo con numero total de
individuos (44). El indice de diversidad de
especies (H") se estim6 utilizando el indice
de Shannon y Wienner que es una medida
de heterogeneidad que toma en cuenta la
riqueza y la equidad, es decir, se basa en el
numero de especies y en la distribucion de
individuos de dichas especies (44).

Los indices de dominancia y de
equidad empleados fueron los propuestos
por Simpson (45) y Pielou (J) (46)
respectivamente. Se emple6 el programa
Primer 5.2.9 (PRIMER- E, 2002) para
llevar a cabo los Analisis de Componentes
Principales (ACP) y un Dendograma de
Similitud con distancia euclidiana a la
informacién colectada (medidas
morfométricas y variables fisicoquimicas)
en campo (47). Finalmente, con el
programa Statistix 8 (Analytical. Software,
2003) se buscaron correlaciones entre los
factores fisicoquimicos medidos y los
atributos comunitarios (48).
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Resultados
Factores abioticos y el litoral rocoso

Los valores de temperatura y salinidad
presentaron un gradiente altitudinal, el cual
correspondi6 con la altura basal de la piscina
de marea estudiada (Tabla 1). Las piscinas de
la zona supralitoral presentaron valores de
salinidad y de temperaturas maéas altos,
mientras que los valores promedios mas bajos
de ambos pardmetros fueron los registrados
en las piscinas del infralitoral. En la zona
mesolitoral se obtuvieron los valores
intermedios tanto de temperatura como de
salinidad. El resto de los factores medidos no
presentaron ningin patréon evidente o
destacable.

Tabla 1. Datos abioticos de altura basal, salinidad,
temperatura y profundidad de la piscina de marea.
Todos los valores equivalen al promedio =+
desviacion standard, obtenidos en cada zona de
muestreo del litoral rocoso de Punta Perret
durante el periodo de estudio

Zona de Altura Salinidad Temperatwa Profundidad
basal u
muestreo (ups) (=C) (cm)
(cm)
178,78 28,11 29,00 2,48
Supralitoral N
201 =280 % 3,55 212
102,68
34,80 28,07 2,54
Mesolitoral R
17.80 21,06 2578 £1,29
40,66 39,11 26,48 4,31
Infralitoral R
16.02 =318 + 2,05 + 92,95
Taxones

Se obtuvo un total de 20 taxones
pertenecientes a los Phyla Arthropoda,
Mollusca, Equinodermata, Annelida y
Porifera (Tabla 2). Las clases Gasteropoda y
Bivalvia resaltaron por su abundancia
(Tabla 3).

Abundancia y constancia
Se registraron un total de 4.421

individuos en todo el litoral: 3.371 en la zona
Supralitoral, 99 en la zona Mesolitoral y 951

en la Infralitoral pertenecientes a 14 taxones
(Tabla 3), de los cuales los méas abundantes
en los tres muestreos fueron los Littorina y
Nodilitorinas, Neritas y Mytela. También se
observaron galerias de poliquetos pero estos
no fueron considerados en el conteo ya que
no se pudo determinar si los individuos
ocupaban dichas galerias o no.

El indice de constancia (Tabla 4) refleja
que la zona con mis taxones constantes
(Littorina, Nodilittorina y Nerita) es la
supralitoral, en un punto medio con taxones
constantes y comunes esta la zona
mesolitoral. La zona infralitoral en la que se
observa la presencia de casi todas las taxones
encontradas en las dos zonas anteriores pero
s6lo los Poliplacophora como constantes,
mientras que los Littorina fueron el dnico
tax6n constante encontrada en casi todas las
piscinas estudiadas y en las tres zonas de
muestreo.

Diversidad, equidad y riqueza

El mayor indice de diversidad fue
registrado en la zona Mesolitoral (H” = 1,529),
en la zona infralitoral se obtuvo un indice
medio de (H = 1,339) y por ultimo la zona
supralitoral con el indice menor (H" = 0,628).
La diversidad total del litoral fue de 1,001.
Con respecto a la equidad, el valor mayor fue
de J’= 0,509 encontrado en la zona
mesolitoral y la equidad total del litoral fue de
J’= 0,262. Los resultados obtenidos por
medio del calculo del indice de Margalef,
permiten observar un gradiente de riqueza
que va desde la zona infralitoral con el valor
mayor (d= 1,458), una riqueza media en la
zona mesolitoral (d= 1,057) y por dltimo la
menor en la zona supralitoral 0,4921, la
riqueza total del litoral fue de 1,526 (Tabla 5).

La correlacién entre la riqueza y la
altura (d= 1,458), (p=0,026), fue la dnica
correlacion significativa encontrada entre las
variables fisicoquimicas medidas y los indices
biologicos determinados. En la Figura 3 se
puede apreciar como la riqueza en las
piscinas es inversamente proporcional a la
altura en la que estos se encuentran con
respecto a la plataforma basal, mientras mas
alto se encuentren las piscinas presentan
menor riqueza, y mientras méas cerca del agua
se evidencia una mayor riqueza.

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 25 N° 1, Enero - Marzo 2017



Pulido Petit et al.,/ Ciencia Vol. 25, N°1 (2017) 15-28

21

Tabla 2. Lista de especies encontradas en el Litoral Rocoso de Punta Perret, Alta Guajira Venezolana,

Estado Zulia, Venezuela

Phylum Clase Orden Especie
Cirripeda Thoracica Balanus sp.
Decapoda a
Arthropoda Decapoda
Malacostraca Decapoda b
Isopoda Isopoda a
Littorina angustior
Littorina zic zac
o Nodilittorina
Litorinimorpha tuberculata
EchinoLittorina
interrupta
Gasteropoda Purpula patula
. Nerita tessellata
Mollusca Cycloneritimorpha . Rk
Nerita versicolor
Cittarium pica
Archaeogastropoda . P
Coculina sp
Neogasteropoda Mitrella ocellata
. Mytiloida Muytela sp.
Bivalva .. .
Pterioida Isognomon bicolor
Poliplacophora Poliplacophora a
Equinodermata Equinoidea Equinoida Echinometra lucunters
Annelida Polichaeta Phyllodocita Phyllodocita a
Porifera Demospongiae Demospongiae a

Tabla 3. Indice de abundancia de las especies de Tabla 4. Indice de constancia de especies (Sampaio, 2002) aplicado a los

invertebrados presentes en piscinas de marea del invertebrados asociados a las piscinas de marea de cada zona del litoral

litoral rocoso de Punta Perret, Alta Guajira venezolana, rocoso de Punta Perret, Alta Guajira Venezolana, Estado Zulia, Venezuela

Estado Zulia, Venezuela

Taxones Supralitoral Mesolitoral Infralitoral Litoral
Taxones Abundancia Litorina constante constante comun constante
. . Nodilitorina constante comun comun comun
Littorina 0,83857316
e . Mytela comudn comun comun comun
Nodilittorina 0,05481661 v
Nerita constante constante comun
Mytela 0,05038291
. Poliplacofora comin constante comin
Porifera 0,02237001
. Cocculina comun comun
Nerita 0,02176542
Cittarium comudn comun
Isognomon 0,00564289
. Balanos comudn comun
Cocculina 0,00483676
. Isopoda comun raro
Echinometra 0,00040306 P
. Echinometra comudn raro
Poliplacoforo 0,00020153
. . Crustaceo 1 comun raro
Cittarium 0,00020153
Crustaceo 2 comun raro
Balano 0,00020153
Isognomon comun comun raro
Crustaceo 1 0,00020153
Porifera comuin comin
Isopodo 0,00020153
Crustaceo 2 0,00020153
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-Scalter Plot of nqueza vs allura
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Figura 3. Riqueza vs altura, de las piscinas de marea en el Litoral Rocoso de Punta Perret, Alta
Guajira venezolana, Estado Zulia, Venezuela

Tabla 5. Indices ecolbgicos para las Tabla 6. Distribucién de los

piscinas de marea estudiadas en el litoral
rocoso de Punta Perret, Alta Guajira
venezolana, Zulia, Venezuela

macroinvertebrados asociados a las piscinas
de marea del litoral rocoso de Punta Perret

Alta Guajira, Estado Zulia Venezuela

Supralitoral Mesolitoral Infralitoral

Diversidad
0,6289 1,529 1,339
Equidad
0,2709 0,5097 0,3869
Riqueza 0,4921 1,057 1,458
Dominancia

La dominancia mayor (indice de
Shannon y Wienner) entre las tres zonas
fue en la zona supralitoral; los géneros
dominantes que se encontraron en las
tres zonas (Tabla 6) fueron los Littorina y
Mytela, la dominancia total registrada
para el litoral fue de 0,71.

Supralitoral i:i Mesolitoral E'::.l Infralitoral ﬁ:l
Litorina 3021 Litorina 503 Litorina 037
Mytela 19 Mytela 10 Mytela 241
Nerita of  Nerita 13 Nerita 1

Nodilittorina 233 Nodilittorina f
Poliplacofors 12

Nodilittorina 3
Poliplacoforoz 16

[zognomon 85 Izognomon 23

Cocculina 1 Cittarium 24

Poliqueto 3 Balanos 1
Echinometra 1
Cangrejo 1
Ezponja 1
Izopodo 1

* Galerias de poliquetos se encontraron en
esta area con una cobertura de galerias
uniforme en el fondo de las piscinas. Sin
embargo la presencia del organismo vivo
dentro de las galerlas no pudo ser
corroborada.
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En el Dendograma de Similitud
(distancia del tipo euclidiana) evidenci6 una
zonacion en dos grupos principales el primero
representado por las piscinas de marea de la
zona supralitoral y el segundo dividido en dos

150

grupos pequehos que representaban las
piscinas de las zonas zonas meso e
infralitoral. También se observé un pequeno
solapamiento entre las zonas (Figura 4).

100+t

501

DISTANCE

'_‘

supralitoral a2
supralitoral c2
supralitoral e3
supralitoral a1
supralitoral e1
infralitoral a2
mesolitoral a2
mesolitoral b1
mesolitoral b2
supralitoral a3

mesolitoral a3

mesolitoral o1

P

:

mesolitoral ¢3

mesolitoral c2
supralitoral b2
mesolitoral a1
supralitoral b3
mesolitoral b3
infralitoral b3
infralitoral ¢1
infralitoral c2
infralitoral b1
infralitoral b2
infralitoral a1
infralitoral a3
infralitoral c3

Figura 4. ADS de las variables fisicoquimicas salinidad, temperatura y altura, en todas las piscinas
de marea muestreadas, del litoral rocoso de Punta Perret, Alta Guajira venezolana, Estado Zulia,

Vene7ela

Discusion

El gradiente presentado en los
valores de salinidad y temperatura, en
funcion de la altura basal de la piscina de
marea estudiada, se debe principalmente al
tiempo de recambio de agua en estos
microhabitat (2, 4). En el caso de la zona
supralitoral, por estar mas alejada de la
zona del rompimiento del oleaje, el aporte
de agua (via spray salino) ocurre de manera
mas esporadica, incrementandose durante
las mareas altas y minimizandose durante
las mareas bajas (1, 2, 4). Asi como lo
evidencian otros autores, este gradiente
altitudinal afecta significativamente al
asentamiento de especies por los efectos de
desecacion e incremento de salinidad y
temperatura (2, 4).

En las piscinas de marea estudiadas en
el litoral rocoso de Punta Perret de los 20
taxones identificados el género mas

abundante fue Litorina. Si bien es una
cantidad menor en comparaciéon con los 62
taxones reportados por Pardo y colaboradores
(2009) en todo el litoral rocoso de Punta
Perret v los 25 taxones reportados por
Hernandez y colaboradores en el litoral
rocoso de San Carlos (28, 29), y es mayor que
los 6 taxones reportado por Pulido y col.
(2010) en la Isla de Zapara. Es importante
acotar que los trabajos de Pardo vy
colaboradores (2009) y Hernandez vy
colaboradores (2015) se incluyeron todos los
invertebrados presentes en el litoral y no solo
los individuos localizados solo en las piscinas
de marea (28, 29).

La zonacibn de macroinvertebrados
encontrada en las piscinas de marea del
litoral rocoso de Punta Perret cumple los
patrones descritos por Hernandez vy
colaboradores (2015) en el litoral rocoso de la
Isla de San Carlos. El estudio de Pulido y
colaboradores (2011) en las piscinas de
mareas litoral de la Isla de Zapara, ambos en
el Municipio Mara y también pertenecientes
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al Golfo de Venezuela (28). También
coinciden con los resultados obtenidos para
el litoral rocoso de Punta Perret por Pardo
y colaboradores en el 2009, debido a la
presencia de Littorina en las tres zonas del
litoral como organismo maéas abundante, a
su vez se observa como en la zona
supralitoral se presentd6 la mayor
dominancia (0,801) representada por las
Littorinas que a ademéas presentaron la
abundancia relativa mayor (0,838) de todo
el litoral cumpliendo con la relaci6on
encontrada por Sze (1982) en los litorales
rocosos de Inglaterra, que hace referencia a
que la abundancia de Littorinas va
aumentando con respecto a la altura de la
piscina de marea en el litoral (49). Las
Littorinas, son organismos muy resistentes,
es probable que esta sea la causa por la cual
se le encuentre dominando las zonas
superiores del sustrato rocoso,
dependiendo basicamente de la
pulverizacion del agua que llega a esta zona
con el rompimiento de la ola (spray salino)
(50). Este organismo es capaz de soportar
la desecacién, insolacion y cambios de
temperatura (6), ademas de poseer también
la capacidad de respirar aire directamente
de la atmosfera durante varios meses en
condiciones extremas (adaptacion
fisiol6gica) (50).

La zona supralitoral (H'=0,6289)
posee la menor diversidad, mientras que las
piscinas de marea de la zona mesolitoral
poseen la mayor diversidad (H’=1,5029). Se
evidencia el solapamiento de especies (del
infra y supralitoral) en esta zona media,
correspondiendo al concepto de ecotono
entre comunidades abiertas. Diversos
factores inciden en la diversidad, equidad y
naturaleza de una comunidad abierta, por
lo que evaluar estas relaciones demanda
trabajos de tramas troficas mucho maés
avanzados, los cuales se  veran
influenciados por las caracteristicas de cada
localidad. En la presente investigacion, se
observo que las zonas meso e infralitoral
presentaron los maximos valores, debido a
la estabilidad de las condiciones
fisicoquimicas, ademas de la gran variedad
de microhébitats y concavidades producto

de la meteorizacion de la roca del litoral,
que en conjunto hacen posible el hospedaje
de un mayor nimero y una distribuciéon
homogénea de especies (51).

En el estudio de las variables
fisicoquimicas medidas se puede observar
como existe un microclima que caracteriza
las piscinas de cada zona de manera
general (Tabla 1). En la zona supralitoral la
ubicacion de las piscinas superan el metro
de altura, no poseen ningin grado de
sombra manteniéndose expuestas
completamente a la radiacion solar durante
el dia debido a la heterogeneidad espacial
del litoral, presentan el mayor grado de
salinidad del litoral llegando a salinidades
hasta de 58 ups (promedio 38 ups),
producto de la desecacion por la constante
radiacion solar durante el dia y el
esporadico recambio de agua. La
temperatura también es la méas alta de
litoral y de igual manera se ve influenciada
por el grado de radiacion solar que reciben
estas piscinas durante el dia, en el caso de
la profundidad las piscinas de esta zona son
las menos profundas, por otra parte las
piscinas de marea de la zona mesolitoral
poseen una estructura microclimatica que
refleja la transicion entre las zonas supra y
mesolitoral con  temperaturas muy
similares a las supralitorales, salinidades
medias de 34 ups y una altura y
profundidad media, por dltimo las piscinas
ubicadas en la zona infralitoral poseen la
menor altura y se encuentran en la zona
intermareal que es solo descubierta en
mareas bajas por esto la temperatura y
salinidad de estas piscinas es la menor de
todo el litoral (hasta 2°C menos que en las
piscinas de =zonas superiores) y la
profundidad producto de la erosién de la
roca por la influencia de las olas es mucho
mayor para las piscinas de esta zona (5, 14,
25, 26).

Las variables fisicoquimicas medidas
presentaron un patrén de zonacién que fue
evidente en el Analisis de Dendograma de
Similitud (ADS). Se observo la separaciéon
de dos grupos: uno que involucra solo a
las zonas supralitorales en los diferentes
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muestreos y otro que se divide en
mesolitoral e infralitoral. Evidenciando con
ello la estrecha similitud entre la zona
supralitoral con la mesolitoral y la
mesolitoral con la infralitoral. Mostrando
que la estructura fisicoquimica del litoral si
beneficia una zonaci6on patron para los
individuos.

De las correlaciones entre las
variables fisicoquimicas medias y los
indices comunitarios abundancia,
diversidad, dominancia, equidad,
constancia y riqueza realizadas, solo esta
ultima present6 una correlacion de Pearson
significativa  altura-riqueza  (d=1,528;
p=0,0267), indicando que la riqueza
aumenta en el litoral conforme se aproxima
ala zona de marea baja (53). Al igual que lo
reportado por Menge y colaboradores, (8) y
Hernandez y colaboradores (28), los
indices de riqueza y diversidad varian
predeciblemente con el avance desde las
zonas altas hasta las bajas del litoral,
aunque en algunos casos esta progresion es
interrumpida por bandas de alta densidad
que reducen bruscamente la biomasa y la
diversidad, producto del aumento en la
marea o excesos de nutrientes.

La riqueza especifica es un reflejo de
la diversidad ambiental que exhibe cada
zona para los organismos caracteristicos
del litoral rocoso; en la zona supralitoral
con pendientes muy pronunciadas, sélo se
encuentran algunas especies de Littorinas y
Neritas, mientras que en la zona
mesolitoral, se encuentran organismos con
mecanismos adaptados para sujetarse a las
rocas (1, 6, 50). En la zona supralitoral se
hacen presentes aquellas especies que
soportan la emersién continua, por lo cual
los factores fisicos (radiacién solar,
salinidad, temperatura, entre otros) limitan
la riqueza de especies; en cambio, en la
zona sumergida, a pesar de que existe una
mayor diversidad de especies, la baja
abundancia de organismos pudiese
corresponder a la accion de depredadores
de fondo (7, 9). En el caso de la diversidad
perturbaciones intermedias tanto naturales
(fuerte oleaje, vientos violentos o cambio en

la marea), competencia interespecifica; asi
como antropogénicas (extraccion de
especies, contaminacion, entre otros) (9).

Las condiciones fisicoquimicas de las
piscinas de marea oscilan vertical y
horizontalmente, dependiendo al momento
del dia (en algunos paises subtropicales
entre 5y 15 °C durante el dia) (1). Es claro
que los patrones fisicoquimicos que
conforman los microclimas de las piscinas
de marea en el litoral rocoso de Punta
Perret se encuentran bien determinados en
las tres zonas del litoral, pero las
correlaciones no significativas de estos con
la diversidad, equidad, abundancia y
dominancia indican que existen otros
factores que estan afectando los patrones
de zonacién de las especies en este litoral

(5).

Connell en 1961 y Paine en 1966
describen el hecho de que no solo es la
tolerancia de las especies a la zona la que
afecta en la zonacién sino que a su vez los
patrones de la comunidad son fuertemente
controlados  por  factores  bioticos
(competencia y depredacion), demostrando
que los limites son también establecidos
por las interacciones de las especies
depredadoras tope (17, 18).

Cittarium pica es considerado una de
las tres especies de invertebrados mas
importantes econémicamente para el
Caribe y clasificado en el libro rojo de la
fauna venezolana como especie Vulnerable
por la reduccion de las poblaciones
resultado de la extraccion de la especie
(53). Por medio de entrevistas informales a
las personas de la comunidad se encontrd
que el Cittarium pica para los indigenas
que habitan en Castillete y Wincua, ha sido
considerado  durante  muchos afios
ingrediente principal de la alimentacion de
esta poblacion. Por lo que se presume que
la poblacion de Cittarium pica en el litoral
rocoso de Punta Perret haya disminuido en
los dltimos anos, asi como el tamano de los
individuos encontrados. Esto se podria
influir en los organismos utilizados por
Cittarium pica, como es el caso de las
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Littorinas (efecto por remociéon de especie
clave). Posiblemente la presion por la
extraccién de esta especie en este litoral tiene
una influencia alta en la zonaci6n de los
individuos.

Organismos como balanos, isépodos y
erizos que estan reportados para el resto de
los litorales venezolanos con gran abundancia
y diversidad, en el litoral rocoso de Punta
Perret se encuentran escasas o ausentes.
Mayores evaluaciones deben llevarse a cabo
para entender el proceso de colonizacion,
reclutamiento y distribucion de estas especies
en el litoral estudiado. Sin embargo no se
descarta que su baja frecuencia sea producto
de alteraciones antropicas directas (pesca
artesanal) o indirectas (contaminacién) en la
zona.

Segtin las consideraciones anteriores se
identificaron los  siguientes  patrones
espaciales de la comunidad de Punta Perret
dividiéndose en wuna zona supralitoral
dominada por los Littorinas y Neritas, una
zona mesolitoral dominada por Mytilus,
Isognomon, una distribuciéon generalmente
uniforme de galerias de Poliquetos en todas
las piscinas y Littorinas y una zona
infralitoral con presencia de littorinas,
mejillones, esponjas, cangrejos, is6podos,
poliplacoforos y escasos erizos. Zonaciéon que
difiere a lo reportado previos autores en la
zona de estudio (28-30).

Conclusiones

Los macroinvertebrados asociados a las
piscinas de marea del Litoral Rocoso de
Punta Perret se encontraron representados
por cinco Phyla: Arthorpoda, Equinodermata,
Annelida, Porifera y Mollusca. Siendo este
altimo el mé&s representativo. De los 20
taxones encontrados las littorinas fueron las
mas abundantes, constantes y dominantes en
las piscinas de marea encontradas en las tres
zonas del litoral. Las piscinas con el indice de
equidad y diversidad mayor fueron las
ubicadas en la zona  Mesolitoral,
comportindose esta como un ecotono entre
las zonas Supralitoral e Infralitoral. La
correlacién entre la riqueza y la altura fue la
unica correlacién significativa encontrada
entre los indices biologicos y las variables
fisicoquimicas medidas.

La zonaci6én de los macroinvertebrados
asociados al litoral rocoso de Punta Perret no
se defini6 en las tres bandas representadas
por Littorina, Cirripedos y algas. Esto pudiese
estar relacionado a la influencia antr6pica
representada en el litoral por derrames de
petroleo (evidenciados y registrados), asi
como a la extraccion de individuos
depredadores, ocasionando asi una zonacion
atipica para estos.

Se recomiendan realizar monitores de
mayor duracion temporal para profundizar en
las conclusiones arrojadas por la presente
investigacion.
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