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GRUPO DE HUMEDALES DE VENEZUELA (GHV): UNA
TRAYECTORIA DE APORTES SISTEMICOS A LA
ECOLOGIA NACIONAL

Abigail O. Castillo-Carmona

Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo (MINEC), Direccion General de
Politicas de Gestion y Conservacion de Ecosistemas, Caracas, Venezuela.
Universidad Central de Venezuela (UCV), Escuela de Geografia.
abicastillo13@gmail.com

La crisis planetaria, definida por la confluencia del cambio climatico,
la pérdida de la diversidad biolégica y la contaminacion, sitia a los
ecosistemas estratégicos en el centro de la agenda cientifica y de gestién.
Dentro de este contexto, los humedales emergen como sistemas
hidrolégicos y biolégicos fundamentales para la resiliencia territorial y el
bienestar social. En Venezuela, la comprension, conservacion y manejo de
estos ecosistemas ha sido impulsada de manera sostenida por el Grupo
de Humedales de Venezuela (GHV).

Desde su conformacién en noviembre de 2009, en el marco del VIII
Congreso de la Sociedad Venezolana de Ecologia (SVE), el GHV ha
desarrollado una labor ininterrumpida que hoy se proyecta como un
modelo de articulaciéon interinstitucional y transdisciplinaria. A lo largo de
sus mas de 15 anos de existencia, el Grupo ha logrado trascender la esfera
puramente académica para incidir en la politica ambiental, en linea con
los principios de la Convencion de Ramsar, a la cual Venezuela se adhiri6
en 1988. Su historia de trabajo constante se evidencia en una linea de
tiempo con hitos relevantes, desde el Taller de 2011 sobre la unificacion
conceptual del humedal en Venezuela, la realizacion de multiples
Simposios de Humedales anuales, hasta su participacion en el 2do.
Congreso Internacional de Biodiversidad en 2023.

El trabajo del GHV se distingue por una aproximacion sistémica que
ha generado un total de 51 Aportes Nacionales y 92 Abordajes especificos
a lo largo del territorio venezolano. Estos logros se estructuran
coherentemente en seis areas tematicas que reflejan la vision integral del
Grupo. La primera y mas prolifica area, Caracteristicas Ecolégicas, ha
provisto la base cientifica indispensable para el entendimiento de la
diversidad biolégica y funcional de estos ambientes Unicos. Una labor
complementaria se encuentra en los Procesos de Divulgacion, centrados
en la socializacion del conocimiento a través de la organizacion recurrente
de simposios, talleres y conferencias, garantizando que los hallazgos
cientificos lleguen a la sociedad y a los tomadores de decisiones.
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Por otra parte, la tematica de Categorias de Proteccion concentra un
importante nimero de esfuerzos orientados a fortalecer las Areas Bajo
Régimen de Administracion Especial (ABRAE) y la identificacién de nuevos
Sitios Ramsar y humedales prioritarios, lo cual es vital para la defensa
legal y territorial de estos espacios. En el ambito de la evaluacion, el area
de Diagnoéstico Ambiental y Cambio Climatico se ha enfocado en la salud
ecosistémica y las vulnerabilidades ante las presiones antrépicas y los
fené6menos globales, proveyendo alertas tempranas. Finalmente, los temas
de Proceso de Gestion han impulsado la articulacion con las instituciones
del Estado, reforzando la gobernabilidad y la capacidad de manejo de
6rganos como el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo,
mientras que la dimensiéon de Valoraciones ha explorado la percepcion
social y la valoracién de los servicios y funciones ecosistémicos,
reconociendo el vinculo intrinseco entre el bienestar humano y la
integridad de los humedales.

En sintesis, la sinergia entre los equipos de investigacion y las
instituciones de gestién, a través de los 51 Aportes Nacionales distribuidos en
estas 6 Tematicas, establece un sélido precedente para la gestién integrada
de la rica matriz geografica de la Republica Bolivariana de Venezuela,
defendiendo un patrimonio natural que es indispensable para la vida.
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DIVERSIDAD TROFICA DE MOLUSCOS ASOCIADOS A
UN PARCHE DE Thalassia testudinum EN LA ENSENADA
DE CARENERO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

Rafael José Betancourt!, Antulio Prieto Arcas?
y Roger Velasquez Arenas?

Laboratorio de Biologia de Poblaciones. Departamento de Biologia, Escuela de
Ciencias, Nucleo de Sucre, Universidad de Oriente, Cumana, Venezuela. 2Centro de
Investigaciones Ecologicas Guayacan, Vicerrectorado Académico, Universidad de
Oriente, Peninsula de Araya, Estado Sucre, Venezuela. *rafajose2@gmail.com

RESUMEN

Las praderas de fanerégamas marinas son un biotopo marino ampliamente esparcido en la zona sub
litoral del mar Caribe, generalmente dominado por la especie Thalassia testudinum y altamente
productivo. Con el fin de aportar informacién sobre la red tréfica de este tipo de ecosistema, se planted
evaluar la diversidad y abundancia tréfica de los moluscos asociados a T. testudinum en la ensenada de
Carenero, estado Sucre, Venezuela. El estudio se realizé desde octubre 2019 hasta marzo 2020,
colectando ejemplares mensualmente en tres cuadratas de 0,25 m? y el sedimento, que fue cernido con
un tamiz de apertura de malla de 1 mm. Se contabilizaron un total de 355 individuos, pertenecientes a
36 especies. El nicho tréfico que presenté la mayor diversidad y abundancia (19,44% y 18,31%) fue
ESBS (epifanual, sedentario, basalmente fijo, suspensivoro). Los gasterépodos mostraron la mayor
diversidad, seguidos en abundancia por los carnivoros depredadores (13,88% y 10,99%); los herbivoros
microfagos/herbivoros de rocas (HM/HR) se encontraron en las zonas arenosas de la pradera (8,33% y
11,55%); los herbivoros de plantas fueron los menos representados, con un 2,7%. Aparentemente la
abundancia y diversidad de los moluscos suspensivoros y herbivoros se encuentra posiblemente
modulada por la distribucion de los pastos marinos.

Palabras clave: Moluscos, Thalassia testudinum, Carenero, diversidad trofica,
faner6gamas marinas.

ABSTRACT

Trophic diversity of mollusks associated with patch of
Thalassia testudinum in Carenero cove,
Sucre State, Venezuela

Seagrass meadows are a widespread marine biotope in the sublittoral zone of the Caribbean Sea,
generally dominated by the species Thalassia testudinum and highly productive. In order to provide
information on the food web of this type of ecosystem, we set to evaluate the trophic diversity and
abundance of mollusks associated with T. testudinum in Carenero cove, Sucre state, Venezuela. The
study was conducted from October 2019 to March 2020, collecting specimens monthly in three 0.25 m?
quadrats and the sediment, which was sifted with a 1 mm mesh. A total of 355 individuals belonging to
36 species were counted. The trophic niche that presented the highest diversity and abundance (19.44%
and 18.31%) was ESBS (epiphannual, sedentary, basally fixed, suspension feeding). Gastropods
showed the greatest diversity, followed in abundance by predatory carnivores (13.88% and 10.99%);
microphagous herbivores/rock herbivores (HM/HR) were found in the sandy areas of the meadow
(8.33% and 11.55%); plant herbivores were the least represented, with 2.7%. The abundance and diversity of
suspension-feeding mollusks and herbivores appear to be modulated by the distribution of seagrass beds.

Keywords: Mollusks, Thalassia testudinum, Carenero, trophic diversity, marine
phanerogams.
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INTRODUCCION

La estimacion de la diversidad especifica a través de los indices basados en
la riqueza de especies y la equitatividad en una comunidad puede variar bajo
diferentes escenarios ambientales y estar relacionada con la diversidad
funcional (Patricio y col, 2009). La diversidad tréfica en las praderas de
Thalassia, esta constituida por muchos organismos, incluyendo los moluscos
que dependen para su subsistencia de los epibiontes asociados a estos habitats
(Capelo, 2014), los cuales forman grupos funcionales que incluyen especies con
un efecto colateralmente similar en uno o multiples procesos sistematicos (Diaz
y col, 2001; Chalerarf y Resetarist, 2003). En estos ecosistemas las especies
relacionadas taxonomicamente tienden a converger en el uso de recursos
(dietas), microhabitat y repuestas conductuales o efectos (Webb y col, 2002;
Losos, 2008). Las praderas de pastos marinos constituyen lugares apropiados
para el desarrollo de una rica y variada fauna marina, encontrandose peces,
crustaceos pequenos (camarones entre las hojas), y grandes (jaibas en el fondo
arenoso), diversos gusanos y moluscos enterrados en la arena o fijos a los tallos
y rizomas de las plantas (bivalvos), asi como numerosas especies de
gasterépodos (Bitter, 1993).

En el Caribe, los trabajos que abarcan la estructura tréfica de los moluscos
son muy puntuales y limitados a la costa de Venezuela y Cuba, abordando
temas de abundancia de grupos tréficos y su relacion con las macroalgas, rocas
y otros moluscos (Jiménez y col, 2004; Villafranca y Jiménez, 2004; Fernandez
y Jiménez, 2007; Villafranca y col, 2011; 2018; Capelo y col, 2014; Cabrera y
Jover, 2017; Villafranca y col, 2018; Capote, 2021 y Jiménez y col, 2025). El
objetivo de la presente investigacion fue caracterizar la composicion y diversidad
tréfica de los moluscos asociados a un parche de Thalassia testudinum en la
ensenada de Carenero, estado Sucre, Venezuela.

METODOLOGIA

Area de estudio. La ensenada de Carenero se encuentra ubicada a los
10°26’34”N - 64°02’26”0, en la costa oriental de Venezuela (Figura 1); es
una zona litoral bordeada de manera discontinua por mangle rojo
(Rhizophora mangle), asociados a parches de la fanerégama marina (7.
testudinum) y parches coralinos de Millepora alcicornis y Siderastrea sp.

Trabajo en campo. Se colectaron mensualmente tres muestras usando
una cuadrata de 0.25 m?, desde octubre 2019 hasta marzo 2020, ubicadas
en transectos perpendiculares a la costa, en un intervalo de profundidad
entre los 30 a 110 cm. Con una pala metalica se extrajo las plantas y el
sedimento de cada cuadrata y se pasaron en un tamiz de apertura de malla
de 1 mm; luego se procedi6 a separar los organismos de los sedimentos y el
material vegetal. Los ejemplares recolectados se introdujeron en bolsas
plasticas previamente etiquetadas y colocadas en una cava refrigeradas
para su traslado y posterior analisis en laboratorio.
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Figura 1. Ubicacion geografica de la Ensenada de Carenero, estado Sucre, Venezuela.
(Imagen obtenida de Google Earth)

Trabajo en laboratorio. Los organismos se limpiaron y despojaron de
los epifitos para lograr su identificacién hasta categoria taxondémico mas
especifica con la ayuda de un microscopio estereoscépico y bibliografia
especializada de Warke y Abbott, 1974, Abbott y Morris, 1995, Diaz y
Puyana, 1994. Los nombires cientificos fueron corroborados en la base de datos
Register of Marine Species (WoRMS 2024). Después de identificadas las especies
de moluscos se procedi6 a establecer el modo de alimentacién de cada uno
segun las categorias sugeridas por Told (2001), considerando en el caso de los
bivalvos su ubicacion en el sustrato, forma de fijacion del mismo, movilidad y
tipo de alimento que consume, mientras que en los gasterépodos y
poliplacéforos se consider6 el gremio tréfico y tipo de alimentacion.

RESULTADOS

La macrofauna asociada a T. testudinum en la ensenada de Carenero,
estado Sucre, para el momento del muestreo, present6 una riqueza de 37
especies, distribuidas en tres clases: bivalvos con 18 especies,
gasteropodos 16 y poliplacoforos 3, cuyos integrantes se agrupan en 11
categorias tréficos (Tabla 1). Los bivalvos representaron el 48,64% de la
abundancia total de especies; en esta clase el gremio tréfico mas
abundantes fue el epifanual, sedimentario, basalmente fijo, suspensivoro
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(ESBS) representado por siete especies, que equivale al 38,88%, y en
menor porcentaje los gremios: Infaunal, sedentaris, basalmente fijo
suspensivoro (ISBS) y Infaunal moévil, sin fijar, colector de depoésito u otro
(IMSDO) con un 16,66% cada uno; los gasteré6podos mostraron una
riqueza de 43,24%, en el cual dominaron las especies con gremio troéfico
carnivoros depredadores con un 31,25%, seguido de los herbivoros de
rocas (HR) y herbivoros microfagos (HM) quienes estuvieron representados
por tres especies, representado cada uno un 18,75% (Tabla 2). La
diversidad tréfica de moluscos mostr6 una variaciéon espacial en cuanto a
la riqueza y abundancia de individuos por especies. Los bivalvos
suspensivoros que viven infaunal y epifaunal fueron los mas abundantes y
moviles, lo que permiti6 exhibir una mayor distribucion; los herbivoros
presentaron una amplia variacién, y los carnivoros depredadores también
mostraron una gran distribucién (Tabla 2).

Tabla 1. Gremio trofico de los moluscos asociados a parches de Thalassia testudinum en la
ensenada de Carenero, estado Sucre, Venezuela.

Taxdén Gremio trofico
BIVALVOS

Anadara notabilis Roding, 1798 ESBS
Arca zebra Swainson, 1883 ESBS
Barbatia candida Helbing, 1799 ESBS
Modiolus americanus Beauperthy, 1967 ESBS
Modiolus squamosus Leach, 1815 ESBS
Perna viridis Linne, 1758 ESBS
Musculus lateralis Say, 1822 ESBS
Atrina seminuda Lamarck, 1819 ISBS
Pinna carnea Gmelin, 1791 ISBS
Pinctada imbricata Roding, 1798 ISBS
Americardia media Linne, 1758 IMSS
Trachycardium isocardia Linne, 1758 IMSS
Trachycardium muricatum Linne, 1758 IMSS
Codakia orbicularis Linne, 1758 IMSDO
Semele proficua Pulteney, 1799 IMSDO
Tellina fausta Pulteney, 1799 IMSDO
Chione cancellata Linne, 1758 IMSS
Pitar albidus Gmelin, 1791 IMSS
GASTEROPODOS

Diodora minuta Lamarck, 1822 HR/CB
Diodora cayennensis Lamarck, 1822 HR/CB
Lithopoma phoebium Roding, 1798 * HR
Astraea tuber Linne 1767 HR
Turbo castanea Gmelin, 1791 HR
Cerithium eburneum Bruguiere, 1792 HM/HR
Cerithium litteratum Born, 1778 HM/HR
Modulus modulus Linne 1758 HR/HP
Fasciolaria tulipa Linne, 1744 CP
Leucozonia nassa Gmelin, 1791 CP
Chicoreus brevifrons Lamarck, 1822* CP
Vokesimura messorius G.B. Sowerby ii, 1841* CP
Bulla occidentalis Adam 1850 CP
Smaragdia viridis LInne, 1758 HP
Crepidula plana Say, 1822 S
Crepidula convexa Say, 1822 S
POLIPLACOFOROS

Acanthochitona pygmacea Pilsbry, 1893 HRA
Stenoplax limaciformis Sowerby, 1832 HRA
Chiton Squamosus Linne 1764 HRA

ESBS= Epifanual, sedentario, basalmente fijo, suspensivoro; ISBS= Infaunal, sedentaria, basalmente fijo, suspensivoro; IMSDO=Infaunal mévil sin fijar,
colector de depdsito u otro; IMSS= Infaunal, mévil, sin fijar, suspensivoro; HR= herbivoros de rocas; CB= carnivoros ramoneadores; HM= herbivoros
microfagos; CP= carnivoros depredadores; HP= herbivoros en sustrato vegetal; S= suspensivoro; HRA= herbivoros raspadores. *cambio en la taxonomia.
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Tabla 2. Riqueza de especies (S), numero de individuos (N) y porcentaje de especies (%) de cada
gremio tréfico de la comunidad de moluscos asociados a parches de Thalassia testudinum en la
ensenada de Carenero, estado Sucre, Venezuela.

Gremios tréficos s N %
BIVALVIA

ESBS 7 65 18,31

ISBS 3 25 7,04
IMSS 5 39 10,99
IMSDO 3 43 12,11

GASTROPODA

CP 5 39 10,99

S 2 15 4,23

HR/CB 2 33 9,30
HM/HR 3 41 11,55
HR 3 38 10,70

HP 1 12 3,38

POLIPLACOFOROS

HRA 3 5 1,41
TOTAL 37 35 100

ESBS= Epifanual, sedentario, basalmente fijo, suspensivoro; ISBS= Infaunal, sedentaria, basalmente fijo, suspensivoro; IMSS= Infaunal, mévil, sin fijar,
suspensivoro; IMSDO= Infaunal mévil, sin fijar, colector de depdsito u otro; CP= carnivoros depredadores; S= suspensivoro; HR= herbivoros de rocas;
CB= carnivoros ramoneadores; HM= herbivoros microfagos; HP= herbivoros en sustrato vegetal; HRA= herbivoros raspadores.

DISCUSION

La estructura troéfica de los ecosistemas benténicos tiene relacién con
los recursos disponibles en el ambiente (Troncoso y col., 1996); la mayor
abundancia de moluscos suspensivoros, con respecto a los diferentes
nichos tréficos puede ser originada por la alta abundancia de materia
organica en la columna de agua (Gomez y col, 2001). La poca energia
aparente que posee el ecosistema por ser una ensenada con un pequeno canal
de entrada, propicia que las altas concentraciones de materia organica lleguen
al fondo y sea empleada por los moluscos suspensivoros de la zona; el
enriquecimiento de nutrientes en los litorales costeros trae como consecuencia
una mayor abundancia fito-plancténica y por consiguiente de alimento para los
organismos que consumen materia organica en suspension (Prins y col, 1996).
Esto también fue observado por Fernandez y Jiménez, (2006) en especies
suspensivoros en ecosistemas del Mar Caribe, caracterizados por poseer
un gran enriquecimiento de nutrientes.

El pastoreo de un grupo de moluscos herbivoros, puede transformar las
praderas marinas, de manera que pueden llegar a afectar a otros herbivoros. El
consumo de epifitas por parte de los meso herbivoros puede ser positivo para
otros organismos que se alimentan directamente de los pastos marinos,
permitiéndole un crecimiento mas rapido. Sin embargo, la eliminacion de
epifitas también podria afectar negativamente a los herbivoros mas grandes, ya
que su nutricién se basa mayormente en algas epifitas, bien sea de pastos
marinos u otros sustratos (Marco-Méndez y col, 2012; 2015). Los cambios
quimicos en la composicion tisular de las praderas marinas causados por la
herbivoria pueden ser beneficiosos, debido a que aumenta el contenido de
nitrégeno, incrementando la riqueza nutricional de las praderas marinas
(Aragonés y col, 2006). Sin embargo, estos cambios pueden ser negativos,
llegando a causar reducciones en el almidén y aumento de la fibra (Aragonés y
col., 2006; Jiménez-Ramos y col, 2017). Los compuestos fendlicos presentes
en las praderas marinas las defienden de los herbivoros al modificar su
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palatabilidad, y su produccién puede aumentar o disminuir la
concentracion de ellos dependiendo de la presion del pastoreo (Vergés y col.,
2008; Martinez-Crego y col., 2015).

Chaparro y col (2002) indicaron que algunos gasterépodos pueden mostrar
estatus de herbivoros con alimentaciéon en suspension, dependiendo de las
caracteristicas del medio y de la evoluciéon de las estructuras de alimentacién,
como es el caso de género Crepidula que muestras caracteristicas de herbivoro y
filtrador, lo cual le permite vivir en las praderas de T. testudinum. Los
gasterépodos carnivoros fue la tercera categoria dominantes, siendo las especies
de la familia Muricidae y Fascioloriidae las que presentaron la mayor variedad,
lo cual se puede explicar por la alta abundancia de bivalvos que constituyen su
dieta principal. Al respecto, Bitter (1988) comenté que los gasterépodos
carnivoros pertenecientes a familia Muricidae que se caracterizan por migrar a
las praderas de faneré6gamas para alimentarse.
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RESUMEN

Las agregaciones de esponjas marinas aumentan la complejidad estructural de los habitats,
promoviendo la biodiversidad. En el Caribe, un ejemplo son las esponjas asociadas a las raices
sumergidas tipo zanco de Rhizophora mangle. Estas comunidades presentan gran riqueza de especies
que varian espacial y temporalmente. Este estudio aporta al conocimiento de la biodiversidad de
esponjas asociadas a las raices de R. mangle en el Parque Nacional Morrocoy, Venezuela. Durante diez
meses se evaluaron 808 raices en tres localidades, con un muestreo no destructivo e identificacion in
situ. E1 70% de las raices evaluadas presentaron esponjas, observandose un total de 33 morfotipos (30
identificados hasta especie y 3 hasta género). Las especies mas frecuentes fueron Mycale
microsigmatosa, seguida de Haliclona manglaris, Biemna caribea, Tedania ignis, Dysidea etheria y
Haliclona sp. Entre las menos frecuentes se encontraron Amphimedon erina, Cinachyrella apion,
Dysidea sp., Geodia papyracea, H. curacaoensis, H. magnifica, H. smithae, Hyrtios proteus, Ircinia felix,
Mycale angulosa, M. carmigropila y Terpios manglaris. La distribucién espacial de las esponjas se vio
influenciada por el gradiente natural del sistema, aumentando su frecuencia relativa al alejarse de la
costa, con gran variabilidad espacial y temporal (p=0,0001; p<0,05). La riqueza fue menor en la
localidad mas cercana a la costa (S=16), con diferencias significativas respecto a las otras localidades
(t=4,0456 y t=4,6026; p<0,05). La conservaciéon de estas comunidades esta limitada por el escaso
conocimiento sobre su dinamica poblacional y las interacciones ecolégicas.

Palabras clave: biodiversidad, comunidad epifita, distribucién espacio-temporal,
Parque Nacional Morrocoy, Porifera.

Diversity of sponges associated with roots of Rhizophora
mangle in Morrocoy National Park, Venezuela

ABSTRACT

Sponge aggregations increase the structural complexity of habitats, thereby promoting biodiversity. In
the Caribbean, an notable example includes sponges associated with the submerged stilt-like roots of
Rhizophora mangle. These communities exhibit high species richness, which varies both spatially and
temporally. This study contributes to the understanding of sponge biodiversity associated with R.
mangle roots in Morrorrocoy National Park, Venezuela. Over a periodo of ten months, 808 roots were
evaluated across three sites using non-destructive sampling and in situ identification. Seventy percent
of the evaluated roots contained sponges, with a total of 33 morphotypes observed (30 identified to
species and 3 to genus). The most frequent species were Mycale microsigmatosa, followed by Haliclona
manglaris, Biemna caribea, Tedania ignis, Dysidea etheria y Haliclona sp. Less frequen species included
Amphimedon erina, Cinachyrella apion, Dysidea sp., Geodia papyracea, H. curacaoensis, H. magnifica, H.
smithae, Hyrtios proteus, Ircinia felix, Mycale angulosa, M. carmigropila y Terpios manglaris. The spatial
distribution of sponges was influenced by the natural gradient of the system, with their relative
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frequency increasing farther from the coast and showing significant spatial and temporal variability
(p=0,0001; p=<0,05). Species richness was lowest at the site closest to the coast (S=16), with significant
differences compared to the other sites (t=4,0456 y t=4,6026; p<0,05). The conservation of these communities
is limited by the scarce knowledge about their population dynamics and ecological interactions.

Keywords: biodiversity, epiphytic community, spatio-temporal distribution,
National Park Morrocoy, Porifera.

INTRODUCCION

En el Caribe, las esponjas epifitas asociadas a las raices sumergidas
aéreas y tipo zanco de Rhizophora mangle desempefan un papel
fundamental en la proteccién y funcionamiento de los ecosistemas de
manglar: actian como barrera fisica que protege las raices contra
organismos perforadores (is6podos y otros invertebrados) previniendo
dafios que pueden afectar el crecimiento y la estabilidad del mangle (Diaz y
col., 1985; Ellison y Farnsworth, 1992; Alcolado, 2006); mantienen una
relacion mutualista facultativa con el mangle, en la cual el hospedero provee
carbono a las esponjas, mientras estas fijan y liberan nitrégeno inorganico
disuelto (nutriente esencial para el desarrollo vegetal, mejorando la salud y
resiliencia del manglar); al colonizar las raices, las esponjas incrementan la
complejidad estructural del habitat, ofreciendo refugio y alimento para
diversos organismos marinos, promoviendo asi, la biodiversidad y la
estabilidad del ecosistema (Diaz y col., 1985; Rutzler y Feller, 1988).

Los altos valores de riqueza de las esponjas asociadas a las raices de R.
mangle han sido de gran interés en el estudio de su taxonomia (Toffart,
1983; Diaz y Rutzler, 2009) y mas recientemente en su ecologia (Rutzler y
col., 2000; Engel y Pawlik, 2005; Guerra-Castro y col., 2011; Diaz, 2012;
Guerra-Castro y col, 2016), los cuales han reportado una gran
heterogeneidad espacio-temporal a diferentes escalas espaciales en la
composicién de su comunidad. La heterogeneidad espacial entre diferentes
regiones o entre localidades (gran escala) se ha tratado de explicar por
factores fisicos como biolégicos.

Entre los factores fisicos, se encuentran gradientes ambientales
naturales que afectan la salinidad, temperatura y/o sedimentaciéon
(Goodbody, 1961; Orihuela y Diaz, 1991; Bingham y Young, 1995; Pawlik y
col., 2007); lo cual ha sugerido, que las comunidades asociadas a las raices
de mangle, rara vez alcanzan su climax, debido a las frecuentes
perturbaciones fisicas a que estan sujetas (ejemplo: intensas y frecuentes
lluvias o temperaturas extremas). Mientras que, entre los procesos
biolégicos se ha sugerido: el comportamiento larval, el cual es asociado con
parametros ambientales como la luz, factores hidrodinamicos y la
temperatura (Pawlik y Butman, 1993; Maldonado y Young, 1996); baja
tasa de reclutamiento; suministro limitado de larvas y tasas variables de
flujo (Sutherland, 1980; Farnsworth y Ellison, 1996); concentracién de
taninos de las raices de R. mangle (Hunting y col., 2008).
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En Venezuela se han registrado un total de 62 especies de esponjas
asociadas a Rhizophora mangle (Diaz y Rutzler, 2009). Sin embargo su
diversidad varia segun la localidad: en el Golfo de Cariaco y la Laguna de
Bocaripo (Edo. Sucre) se reportan 5y 7 especies respectivamente (Cedefio,
2009, Amaro y Ramirez, 2011); en la Bahia de Buche (Edo. Miranda) se
identificaron 16 especies (Sutherland, 1980); en la Bahia de Turiamo y la
Ciénaga de Ocumare (Edo. Aragua) se registraron 10 y 26 especies
respectivamente (Pauls, 1998; Pauls, 2003); en el Parque Nacional
Morrocoy (Edo. Falcon) 23 especies (Diaz y col, 1985); y en el Parque
Nacional Laguna La Restinga (Edo. Nueva Esparta) se han reportado entre
18 y 40 especies (Orihuela y col., 1991; Diaz y col., 2004; Pérez-Vazquez,
2007). El objetivo de este trabajo fue describir la diversidad de las esponjas
asociadas a las raices de R. mangle del Parque Nacional Morrocoy,
tomando en consideraciéon diferentes escalas espaciales y temporales.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Morrocoy (PNM) es un area protegida de gran valor
ecologico y paisajistico, incluyendo ecosistemas continentales, insulares y
marinos, en donde se destacan los bosques de manglar, las praderas de
faner6gamas y los arrecifes coralinos (Bone y col., 2001). El PNM esta
ubicado en la costa noroccidental de Venezuela (10°46°38”N, 68°17°28”0;
10°56’38”N, 68°15’32”0) y abarca una superficie total de 320 km?. Es una
reserva marina abierta al mar a través de varios canales, pero también se
ve afectada por el flujo de agua dulce durante las lluvias estacionales (Bone
y col, 2001; Laboy-Nieves y col, 2001) y las presiones antropogénicas
(Garcia y col., 2008, 2011). Se escogieron tres localidades del PNM segiin
su influencia oceanica: Las Luisas (protegido), Tumba Cuatro (medio) y
Boca Seca (expuesto). En cada localidad se seleccionaron 3 sitios
aleatoriamente, separados 20 a 30 metros entre si y en cada sitio se
evaluaron 10 raices separadas por 1 metro de distancia, considerando
cada raiz de R. mangle, como una unidad de muestreo. El trabajo de campo
se realiz6 mensualmente, desde el mes de enero hasta octubre del 2011
(Figura 1). Las raices tipo zanco de R. mangle evaluadas fueron las mas
expuestas al mar y se caracterizaron por no tocar el fondo. Se identificaron
las especies de esponjas in situ y se estimé su frecuencia de aparicion
mediante un muestreo no destructivo. Se realizaron analisis multivariados
para determinar patrones de similitud entre las escalas espaciales (metros,
sitios y localidades), utilizando el programa PRIMER v6 & PERMANOVA
(Clarke y Warwick, 2001; Anderson y col., 2008).

RESULTADOS
E1 70% de las raices totales evaluadas presentaron esponjas. En total se
observaron 33 morfotipos de esponjas, identificando 30 hasta especie y 3

hasta género (Tabla 1). En general, la especie mas frecuente fue Mycale
microsigmatosa seguida por Haliclona manglaris, Biemna caribea, Tedania
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ignis, Dysidea etheria y Haliclona sp. Aunque la mayoria de las especies se
encontraron en al menos dos de las localidades, hubo especies que sélo se
observaron en una sola localidad, como fue el caso de: Amphimedon erina,
Cinachyrella apion, Dysidea sp., Geodya papyracea, H. curacaoensis, H.
magnifica, H. smithae, Hyrtios proteus, Ircinia felix, Mycale angulosa, M.
carmigropila, y Terpios manglaris, fueron las especies menos frecuentes
(Figura 2). Al comparar los valores de riqueza total de esponjas entre las 3
localidades, no se encontré diferencias estadisticamente significativas,
entre los sitios Tumba Cuatro y Boca Seca (t=0,1215; t<0,50) pero si para
las localidades Las Luisas y Tumba Cuatro (t=4,0456; t<0,50), y Las Luisas
y Boca Seca (t=4,6026; t<0,50).

Figura 1. Mapa del Parque Nacional Morrocoy, (Edo. Falcén), indicando los sitios de las 3
localidades evaluadas: LL=Las Luisas (protegida); TC=Tumba Cuatro (media)
y BS= Boca Seca (expuesta).

Figura 2. Algunas de las especies de esponjas comunes y no comunes del Parque Nacional
Morrocoy: A) M. microsigmatosa; B) H. manglaris; C) B. caribea; D) D. etheria; E) T. ignis; F) A.
erina; G) I felix; H) M. carmigropila.
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Tabla 1. Frecuencia de aparicion de las diferentes especies de esponjas asociadas a las raices de
R. mangle en las 3 localidades Las Luisas (protegida), Tumba Cuatro (media) y Boca Seca

(expuesta) del PNM.

Especie Las Luisas Tumba Cuatro  Boca Seca Total
Amphimedon erina 06 6
Aplysilla glacialis 16 12 20 48
Biemna caribea 14 79 85 178
Chalinula molitba 03 09 15 27
Chelonaplysilla erecta 01 39 26 66
Cinachyrella apion 01 01
Dysidea etheria 04 62 70 136
Dysidea sp. 04 04
Geodia papyracea 05 05
Halichondria magniconulosa 14 05 19
Haliclona caerulea 01 13 01 15
Haliclona curacoensis 03 02 05
Haliclona implexiformis 12 09 21
Haliclona magnifica 04 04
Haliclona manglaris 02 97 81 180
Haliclona smithae 02 02
Haliclona sp. 48 09 51 108
Haliclona tubifera 04 20 11 35
Halisarca restingaensis 24 51 75
Hyrtios proteus 03 03
Ircinia felix 03 03
Ircinia strobilina 07 04 11
Lissodendoryx isodictyalis 13 25 38
Mycale angulosa 01 01
Mycale carmigropila 01 01 02
Mycale magnirhaphidifera 13 02 19 34
Mycale microsigmatosa 97 34 82 213
Mycale sp. 01 01 04 06
Scopalina ruetzleri 01 05 48 54
Spongia tubulifera 21 20 41
Suberites aurantiacus 03 02 06 11
Tedania ignis 17 95 65 177
Terpios manglaris 01 04 05
Frecuencia total 226 592 716 1534
Niamero de raices evaluadas 280 258 270 808
Riqueza de especies 16 30 27 33

En la Figura 3 se puede observar la variabilidad de la frecuencia relativa de
las esponjas en las 3 localidades evaluadas a lo largo del tiempo (enero hasta
octubre, 2011), encontrando diferencia estadisticamente significativa entre los
factores mes y sitio (Tabla 2), este Gltimo anidado a la localidad (p=0,0001;
p<0,005). Es decir, que hay una gran variabilidad espacio-temporal en la
distribucion de las diferentes especies de esponjas en el PNM.

Tabla 2. Valores del PERMANOVA para los valores de Frecuencia de aparicion de las especies de
esponjas asociadas a las raices de R. mangle del PNM (Bray Curtis).

Factores Grados de libertad MS Pseudo-F P (<0,001)
Mes 9 12117 2,6441 0,0004*
Localidad 2 70028 4,2491 0,0194
Sitio (Localidad) 6 18168 8,4556 0,0001*
Mes x Localidad 17 7117 1,5504 0,0184
Mes x Sitio (Localidad) 41 4656 2,1667 0,0001*
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Figura 3. Distribucion espacio-temporal de la frecuencia relativa (N=808) de las esponjas
asociada a las raices de R. mangle. Las Luisas (Protegido); Tumba Cuatro (Medio);
Boca Seca (Expuesto)

DISCUSION

Para el Caribe, se han reportado un total de 177 especies de esponjas
asociadas a las raices de Rhizophora mangle. Diaz y Rutzler (2009)
sugieren que la riqueza especifica puede variar tanto entre sitios dentro de
una misma localidad como entre diferentes regiones del Caribe, lo que
refleja una distribucién espacial heterogénea de estas comunidades
(Sutherland, 1980; Toffart, 1983; Diaz y col., 2004). A escala regional, Belice
presenta los valores mas altos de riqueza de esponjas, con un rango entre 50 y
147 especies, seguido por Bocas del Toro (Panama) y Cuba, con 65 y 48 especies
respectivamente. En Venezuela, se han registrado 62 especies asociadas a estos
sistemas, siendo la Laguna de la Restinga la localidad con mayor diversidad,
con 42 especies reportadas (Diaz y Rutzler, 2009). Estas diferencias pueden
atribuirse a varios factores, como la experiencia taxonémica de los
investigadores, la distribucién espacial de las especies, el area muestreada y la
rareza de muchas especies (Diaz y col, 2004). Ademas, se ha sugerido que un
mayor esfuerzo de investigacién podria revelar nuevas especies en estas
comunidades (Diaz y Rutzler, 2009).

En 1985, Diaz y col., reportaron 23 especies de esponjas asociadas a los
manglares del Parque Nacional Morrocoy (PNM). Al revisar este trabajo,
Alcolado (2006) indic6 que algunas fotografias correspondian a especies no
consideradas  originalmente, @ como  Haliclona  manglaris, Mycale
microsigmatosa y Scopalina ruetzleri, 1o que podria elevar el niimero total a 26
especies. En el presente estudio, se reportaron 33 especies para el mismo
parque, de las cuales 14 coincidieron con las previamente registradas (Biemna
caribea, Callyspongia molitba, Geodia papyracea, Haliclona implexiformis, H.
magniconulosa, H. manglaris, H. caerulea, Ircina strobilina, Lissodendoryx
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isodictyalis, Mycale angulosa, M. microsigmatosa, S. ruetzleri, S.
aurantiacus 'y Tedania ignis), y 18 especies fueron nuevas para el area
(Amphimedon glacialis, Callyspongia erecta, Cinachyrella apion, Dysidea
etheria, Dysidea sp., Haliclona curacoensis, H. magnifica, H.
smithae, Haliclona sp., H. tubifera, H. restinguensis, H. proteus, Ircinia
felix, Mycale carmigropila, M. magnirhaphidifera, Mycale sp., Scopalina
tubulifera y Tethya manglaris), incrementando asi la riqueza total a 44 especies
de esponjas asociadas a R. mangle en el PNM. Algunas especies reportadas
por Diaz y col. (1985) no fueron detectadas en este estudio, aunque podrian
estar presentes en raices no muestreadas; por ejemplo, Tethya sp. fue
observada en raices vecinas. Se recomienda realizar estudios taxonémicos
mas exhaustivos y ampliar el area de muestreo en el parque, como se ha
hecho en otras localidades de Venezuela y el Caribe.

La distribucién espacial de las esponjas en este sistema presenta una
alta heterogeneidad, tal como se ha reportado en estudios previos
(Farnsworth y col., 1996; Rutzler y col.,, 2000; Diaz y col.,, 2004; Diaz y
Rutzler, 2009). Como se mencioné anteriormente, la frecuencia de
esponjas aumenta conforme nos alejamos de la costa (Figura 3). Asi como,
la riqueza de especies como el numero de raices en las que se encuentran
presentes también incrementan (Tabla 1). En la localidad protegida de Las
Luisas, a pesar de contar con caracteristicas intrinsecas que podrian
limitar el establecimiento de comunidades de esponjas, se registraron un
total de 16 especies. De estas, 15 resultaron ser raras o poco comunes, con
la excepcién de M. microsigmatosa, que mostroé altos valores de frecuencia
relativa en esta zona. Esto sugiere que esta especie podria poseer una
mayor tolerancia a variaciones ambientales (como temperatura, salinidad y
sedimentaciéon) lo que le confiere una ventaja en la colonizacion,
supervivencia y monopolizacién del sustrato.

Estudios anteriores han senalado que la mayor diversidad de esponjas
se encuentra en canales de manglar o lagunas con profundidades
superiores a 1 metro, en aguas poco turbias y calmadas, con influencia
oceanica (Rutzler y col.,, 2000; Diaz y col.,, 2004). Estas condiciones se
observaron en las otras dos localidades evaluadas, Tumba Cuatro y Boca
Seca. Aunque no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la riqueza total de especies entre ellas, la frecuencia total
de esponjas fue mayor en Boca Seca, que también present6 una mayor
proporcion de raices con presencia de esponjas.

Se han realizado diversos estudios sobre las variaciones temporales en
las comunidades de esponjas en diferentes sistemas acuaticos, en Bocas
del Toro, Panama, Diaz y col. (2004) observaron que algunas especies
permanecieron estables o variaron en el tiempo, incluso algunas llegaron a
desaparecer, mientras que otras pasaron de ser raras o ausentes a ser
comunes. Farnsworth y col. (1996) encontraron que, durante dos afios
consecutivos, el rango de frecuencia relativa de las esponjas se mantuvo
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estable, aunque su cobertura relativa y la dominancia de las especies
variaron significativamente a lo largo del tiempo. Sugiriendo que las
especies ampliamente distribuidas tienden a ser colonizadores frecuentes y
mantener su presencia en el tiempo.

En el PNM, la riqueza de especies y su frecuencia de aparicién variaron
con el tiempo en cada localidad. Durante los meses de julio y agosto se
observé un aumento tanto en la riqueza de especies de esponjas como su
frecuencia relativa en las 3 localidades evaluadas. A pesar que el patron
observado fue similar en las 3 localidades, los valores de la frecuencia
relativa de las esponjas fueron mayores en las localidades de Tumba
Cuatro y Boca Seca. Lo que hace pensar que estas variaciones temporales
pueden estar influenciadas por factores ambientales estacionales, como
cambios en la temperatura, disponibilidad de recursos o condiciones
fisicas del habitat, que afectan la presencia y abundancia de las especies
de esponjas en diferentes momentos del afo, y que estos factores
ambientales varian espacialmente. Estos resultados sugieren que la
comunidad de esponjas asociadas a las raices de R. mangle en el PNM
puede estar influenciada por la proximidad a la costa, donde la alta
variabilidad de factores fisico-quimicos parece ser la principal fuerza
moduladora. En zonas donde estos factores son mas estables
temporalmente, los procesos biologicos -como las diferencias en el
contenido de taninos (Hunting y col,, 2008), el asentamiento fortuito
(Sutherland, 1980), los periodos y tasas de crecimiento, la frecuencia
reproductiva y las interacciones interespecificas- podrian explicar la alta
heterogeneidad y la coexistencia de un mayor numero de especies.
Comprender estos procesos es esencial para interpretar la dinamica de
esta comunidad (Diaz y Rutzler, 2009).

Las esponjas asociadas a R. mangle es una comunidad fragil que por
perturbaciones fisicas como biologicas pueden verse afectadas
negativamente por: derrame de hidrocarburos, especies marinas
introducidas (Carijjoa riisei, Unomia stolonifera) y variabilidad climatica
(Pérez-Benitez, 2022). Es necesario aumentar el conocimiento sobre la
dinamica poblacional de las diferentes especies de esponjas (biologia
reproductiva, tasa de crecimiento, esperanza de vida, factores de
mortalidad) y las interacciones entre ellas y otros organismos. Esta
informacién es clave para disenar estrategias de conservacion efectivas y
sostenibles.
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RESUMEN

Los rios del occidente de Venezuela representan ecosistemas esenciales que sustentan una alta
diversidad de especies de peces, sin embargo, la creciente actividad antrépica ha generado impactos
significativos sobre estos cuerpos de agua. En este estudio, se evalué la percepcion ambiental de las
poblaciones riberefnias respecto a los atributos y el estado de conservacion de los rios y sus peces. Los
resultados reflejan una amplia percepcion de la ictiofauna, destacandose en el rio Misoa el bocachico de
Maracaibo (Prochilodus reticulatus), en el Tocuyo la guabina (Hoplias malabaricus) y, en las desembocaduras
destacaron especies estuarinas y/o marinas como el robalo (Centropomus spp). La mayoria de los
encuestados percibid el rio como un recurso esencial para la subsistencia y la bioeconomia, siendo la
pesca y el uso del agua para la agricultura sus principales aprovechamientos. No obstante, los
pobladores consideraron que el estado de conservacion de los rios y sus riberas es desfavorable,
mientras que la percepcion sobre los bosques aledafios fue mas positiva. Finalmente sugirieron la
implementaciéon de programas de concientizacion, las acciones gubernamentales y la restauracion -
conservacion como posibles soluciones para mitigar las problematicas ambientales en las localidades.

Palabras clave: Ictiofauna, Pueblos riberefios, Impactos ambientales, Venezuela.

Environmental perception of the conservation status
of rivers and their fish in western Venezuela

ABSTRACT

The rivers of western Venezuela represent essential ecosystems that support a high diversity of fish
species; however, increasing human activity has generated significant impacts on these bodies of water.
In this study, the environmental perception of riverine populations regarding the attributes and
conservation status of rivers and their fish was evaluated. The results reflect a broad perception of
ichthyofauna, with the Maracaibo bocachico (Prochilodus reticulatus) standing out in the Misoa River;
the guabina (Hoplias malabaricus) in the Tocuyo River; and estuarine and/or marine species such as the snook
(Centropomus spp.) standing out at the river mouths. The majority of respondents perceived the river as
an essential resource for subsistence and the bioeconomy, with fishing and water use for agriculture
being the main uses. However, residents considered the conservation status of the rivers and their
banks to be unfavorable, while their perception of the surrounding forests was more positive. Finally,
they suggested the implementation of awareness programs, government actions, and restoration and
conservation as possible solutions to mitigate environmental problems in the communities.

Keywords: Ichthyofauna, Riverside villages, Environmental impacts, Venezuela.
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INTRODUCCION

Los rios y sus planicies inundables constituyen la principal fuente
hidrica, base para la conservacién, el equilibrio ecosistémico y
contribuciones ambientales de las poblaciones humanas (Bruno y Velasco,
2024). No obstante, las perturbaciones antrépicas, como la deforestacion,
la contaminacion por efluentes y la alteracion de cauces, afectan los
recursos hidrobiolégicos fluviales y su zona de ribera, representando una
amenaza latente para los rios de Venezuela, donde se observa una
progresiva transformaciéon y pérdida de los ecosistemas acuaticos
continentales (Rodriguez-Olarte, 2020). Los impactos antropogénicos
sobre los rios, sus aguas y peces, asi como sus contribuciones naturales,
son percibidos de manera variable por los grupos humanos, incluyendo la
valoracién del estado de conservacion. Ademas, la percepcién ambiental
puede variar segun el tipo y ubicaciéon de la cuenca hidrografica, el tramo
fluvial, el nivel educativo o incluso la diversidad biologica local y la
bioeconomia asociada (Pavone, 2012; Avila y col., 2021).

La percepcion de la naturaleza como un recurso utilitario puede
contribuir al deterioro de los ecosistemas y, a su vez, la percepciéon
ambiental puede favorecer la conservacion (Haro y Proafio, 2019). Tales
percepciones no son conocidas en los pueblos de riberefios a los rios en el
occidente y centro-occidente de Venezuela. Lo cual dificulta los procesos de
manejo de los recursos hidrobiolégicos. Este trabajo presenta avances
parciales sobre la percepcién ambiental en pueblos riberefios del occidente
y centro-occidente de Venezuela en relaciéon con los atributos y el estado de
conservacion de los rios y sus peces, proporcionando posible informacién
de utilidad para la toma de decisiones, la formulacién de planes de
ordenamiento territorial y de conservacion de los recursos hidrobiolégicos.

MATERIALES Y METODOS

Las regiones occidental y centro-occidental de Venezuela alberga una
notable cantidad de rios, los cuales constituyen una zona de transicién
biogeografica para la ictiofauna de agua dulce entre el Lago de Maracaibo y el
mar Caribe. Entre los rios mas destacados se encuentran el Aroa, Yaracuy,
Tocuyo y Misoa (Figura 1), los cuales conforman la provincia Caribe occidental y
han sido objeto de estudio en esta investigacion (Rodriguez-Olarte y col, 2015).

Rios al Lago de Maracaibo. El rio Misoa (998 km?) drena la serrania de
Ziruma y en la cuenca media la precipitacion y temperatura son de 1320 mm y
27,4 °C, respectivamente (Tabla 1; Medina y Barboza, 2006), donde
predominan la vegetacion secundaria, la ganaderia extensiva y los cultivos,
mientras que en la cuenca baja se adiciona la actividad petrolera. En la
cuenca media hay caserios dispersos, como el de Puerto Escondido (< 500 hab.),
ubicado en la transicién del piedemonte con las planicies. Los modos de vida
locales se centran en la agricultura migratoria (Rodriguez-Olarte y col., 2018).
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l LOCALIZACION

Puerto Arenales Bocade Bocade
Escondido Aroa Yaracuy

RIQ%y M2neyt S fanacit

Estado ecolgico y conservacién de los rios y
sus peces en la vertiente andina del Lago de
Maracaibo (Fonacit 2024PGP301).

Figura 1. Mapa de los rios de la provincia Caribe occidental de Venezuela.

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades de muestreo. Numero de encuestas por localidad (n).
CCP/CCC: Clase de conservacion percibida (CCP) /clase de conservaciéon cuantificada (CCC) -
Moderado (Mo), Bajo (Ba) con base en el indice de habitat fluvial (IHF).

Localidades
Localidad
. Puer_i‘:?_‘ Arenal‘e Sy Boca de Boca de Yaracuy
Aroa
Rios
Cuenca - rio Misoa Tocuyo Aroa Yaracuy
Sector Cuenca media Cuenca media Desembocadura Desembocadura
Latitud N 9°52'0.93" 10° 9'2.98" 10°41'0.73" 10°34'56.97"
Longitud O 70°55'0.78" 69°53'14.17" 68°18'9.59" 68°14'40.05"
Altitud (msnm) 80 437 3 3
Navegacion - En embalse Tramo final Tramo final
Encuestas n 11 49 20 30
Especies de peces
Percibidas 12 9 15 18
Estado de conservacién Ba/Mo Mo/Ba Ba/Ba Ba/Ba

CCP/CCC

Rios en la vertiente Caribe. El rio Tocuyo tiene origen en las montanas
andinas y desemboca al norte del Golfo Triste (Tabla 1). En la cuenca de
Tocuyo (17854 km?) predomina el clima humedo tanto en las montanas
andinas como en las planicies cercanas al mar, pero en el tramo medio el
clima es seco y semiarido (27,5 °C; 800 mm). Los embalses son habituales
y los principales se ubican en la cuenca media, destacando Atarigua (2025
ha) y en sus cercanias se ubica el pueblo de Arenales (6248 hab.), donde
predomina la agricultura y ganaderia caprina (Rodriguez-Olarte y col.,
2018). Las cuencas contiguas de los rios Aroa y Yaracuy (~5000 km?)
drenan los sistemas montanosos de la Sierra de Aroa y el Macizo de Nirgua
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en la Cordillera de la Costa (Tabla 1). Estos atraviesan una planicie
fluviomarina comtn y desembocan en el cordén litoral del Golfo Triste. En
el tramo final y las desembocaduras: Boca de Aroa (11073 hab.) y Boca de
Yaracuy. La intervencién humana es extensa, donde la deforestacién,
centros poblados, agroindustrias y el turismo destacan en la matriz del
paisaje (Rodriguez-Olarte y col., 2015).

Muestreos y analisis de datos. Se aplicaron entrevistas
semiestructuradas con preguntas abiertas y cerradas (n = 110) a grupos
focales mediante un disefio muestral no probabilistico y de conveniencia
(Flores y col., 2019) en las riberas fluviales aledafas a los centros poblados:
Puerto Escondido, Arenales, Boca de Aroa y Boca de Yaracuy (Tabla 1). El
contenido de las entrevistas se agrupé en tres secciones: 1) Conocimiento
del ecosistema fluvial y sus contribuciones ambientales, (2) Interpretacion
del estado de conservacion del rio, (3) Organizacién social para el manejo
de los recursos hidrobiologicos. El estado de conservacion percibido se
relacioné con el indice de habitat fluvial (IHF) (Rodriguez-Olarte y col., 2018).
Puesto que los datos no presentaron distribucion normal (Shapiro-Wilk, P<<0.05)
se aplico la prueba Kruskal-Wallis en el programa Jamovi 2.3.28 para
reconocer diferencias en y entre las localidades respecto a las percepciones
ambientales en cada una de las preguntas (Baraza y col., 2006).

RESULTADOS

Se registraron 30 especies de peces, con interés principalmente en la
pesca de subsistencia. En la cuenca media el rio Misoa las especies
consumidas segin las encuestas fueron los corronchos como armadillos
(27%; Hypostomus spp.), el bocachico de Maracaibo (21,6%, Prochilodus
reticulatus), bagres (13,5%; Pimelodus, Pseudopimelodus) y crinejas (8,1%;
Lamontichthys spp.), y fueron eventuales la manamana (Potamorhina
laticeps), la guabina de Maracaibo (Hoplias teres), y la curvina (Cynoscion
acoupa), esta ultima probablemente proveniente del lago. En la cuenca
media del rio Tocuyo las especies con mayor frecuencia en las encuestas fueron
guabinas (30,8%; Hoplias malabaricus), pavones (17,3%; Cichla orinocensis,
introducida), pico de frasco (13,5%; Caquetaia kraussi), corronchos (12,8%;
Hypostomus spp.), tilapias (8,3%; Oreochromis sp., introducida) y bagre negro
(9,0%; Rhamdia guatemalensis).

En las desembocaduras de los rios costeros Aroa y Yaracuy
predominaron especies marinas y estuarinas sobre las dulceacuicolas;
ademas, el nimero de especies consumidas fue mayor que en las cuencas
medias de los rios Misoa y Tocuyo. En las encuestas aplicadas en el rio
Aroa predominaron el robalo (27,5%; Centropomus undecimalis) y el carite
(15,7%; Scomberomorus cavalla) este Gltimo posiblemente proveniente de
mar adentro. También se percibieron bagres estuarinos, probablemente
Arius o Bagre (7,8%), el bocachico (3,9%; Prochilodus mariae, introducido),
curvina (7,8%; Cynoscion acoupa), el pargo (7,8%; Pagrus pagrus) y tajali
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(7,8%; Trichiurus lepturus). En las percepciones ambientales en el rio
Yaracuy se destacaron la lisa (16,9%, Mugil curema), robalos (11,2%,
Centropomus undecimalis), sabalos (10,1%, Megalops atlanticus), carite
(9,0%; Scomberomorus cavalla), y lebranche (9,0%, Mugil liza) la guabina
(9%, Hoplias malabaricus) y San pedro (6,7 %, Andinoacara pulcher).

Figura 2. Parte de la ictiofauna percibida por las poblaciones riberefias. A. Pimelodus
grosskopfii; B. Hypostomus spp. C. Rhamdia guatemalensis; D. Andinoacara pulcher.

La importancia del rio, segiin la mayoria de los encuestados (61%), se
centra en las contribuciones que ofrece (pesca, agua para consumo, agua
para agricultura) y en menor proporcién actividades de esparcimiento
(34%), como el turismo y la recreacion. En las localidades de Misoa, Tocuyo
y Aroa, los habitantes consideran el rio como esencial para su sustento
alimenticio, mientras que en Yaracuy lo ven fundamental para el turismo y
la recreacién. En los usos del rio y sus planicies la pesca, el agua para
agricultura, consumo y limpieza, la caceria, las areneras y la extraccién
madera representan el 63%, mientras que actividades como la recreacion, el
turismo, y la navegacion solo un 34%, siendo relevante en las cuatro localidades
actividades para el sostenimiento de las poblaciones (alimentacion y
bioeconomia). Los problemas ambientales percibidos en las cuencas medias
del rio Misoa y Tocuyo, asi como en las desembocaduras de Aroa y Yaracuy
fueron variados, siendo relevantes la contaminacién con residuos sélidos
(837%), las quemas (17%) y la deforestaciéon (14%). En la localidad de Misoa
fueron percibidas adicionalmente, contaminacién por areneras (11,8%) y
mineria (5,9%); En Tocuyo, los agroquimicos y las represas (5,6% c/u),
mientras que la sedimentacién en Aroa (3,8%) y Yaracuy (12,8%) con el
dragado (7,7%) fueron algunas de las problematicas secundarias.

El estado de conservacion segin la percepciéon ambiental de los
habitantes riberefios en las cuatro localidades (Misoa, Tocuyo, Aroa y
Yaracuy), no es satisfactorio, tanto para el rio (63%) como para las riberas
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(67%). El mayor deterioro del ecosistema fluvial se observa en el rio
Yaracuy (93%), seguido de Aroa (60%), Tocuyo (49%) y Misoa (45%). En
cuanto a las riberas, Yaracuy presenta el mayor grado de degradacion
(97%), seguido de Misoa (82%), Aroa (60%) y Tocuyo (49%). Por otro lado,
los encuestados en su mayoria consideran que los bosques se encuentran
en buen estado (76%), en la localidad de Yaracuy el 90%, en Tocuyo el 82%
y Aroa 65%, mientras que en Misoa registraron baja conservacién con un
55%. En relacién con las medidas a adoptar para mitigar las problematicas
ambientales, los encuestados en las cuatro localidades sugirieron la
implementacién de programas de concientizacién (18,2%), las acciones
gubernamentales (17,4%) y la restauraciéon - conservacion (17%) como
posibles soluciones. Adicionalmente, el manejo de residuos soélidos fue
planteado como alternativa de mitigacion en la localidad de Misoa (12,5%)
y Tocuyo (9,3%), mientras que en Aroa (25%) y Yaracuy (4,3%) se considero
pertinente el dragado de los cauces. El analisis de los datos por medio de la
prueba Kruskal-Wallis no revelé diferencias en las percepciones de los
pobladores dentro y entre las cuatro localidades estudiadas, salvo en el
estado de conservacion entre los rios Misoa y Tocuyo (H=3.86, p=0.050).

DISCUSION

Las especies de peces percibidas en la cuenca del rio Misoa (afluentes
de la costa oriental del Lago de Maracaibo) ponen de manifiesto las
especies de importancia en la pesca de subsistencia (Hypostomus spp.,
Rhamdia guatemalensis y Pimelodus spp.) y comercial (Prochilodus
reticulatus, Potamorhina laticeps y Cynoscion acoupa) en la cuenca
(Rodriguez-Olarte y col., 2018). No obstante, algunas especies pueden ser
confundidas por su nombre comun, como la guabina en Misoa (Hoplias
teres) y la guabina del rio Aroa y Yaracuy (Hoplias malabaricus), o la
corvina (Cynoscion acoupa), que es una especie costera. Asimismo, la
percepcion ambiental se centr6 en las especies consumidas en las
localidades, que podian provenir del lago, y no necesariamente en las
especies de peces presentes en la cuenca media del rio Misoa.

Los encuestados en la localidad del rio Tocuyo presentaron una
percepcion local consecuente con registros histéricos de la ictiofauna del
afluente, puesto que, destacan especies como la guabina (Hoplias
malabaricus) y los corronchos (Hypostomus spp.) siendo de interés para
pesca de subsistencia y comercial, asi mismo, puede ser de interés,
aunque en menor proporcién especies como por ej. Boca de frasco
(Caquetaia kraussii) (Rodriguez-Olarte y col., 2015). La similitud entre las
especies percibidas por los pobladores riberenos y aquellas registradas en
investigaciones sobre ictiofauna de las cuencas Misoa y Tocuyo ratifica el
conocimiento ecolédgico tradicional de los pobladores, y permite tener una
nocion general de la estabilidad de las cuencas y la disponibilidad de
especies clave para la bioeconomia (Jasso-Arriaga, 2019).
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Por su parte, la percepcion frecuente de peces estuarinos y/o marinos
en las desembocaduras de los rios Aroa y Yaracuy se debe al facil acceso de
los pescadores a estos tramos, favorecido por terrenos inundables con
ciénagas y lagunas que sustentan procesos ecolégicos clave para algunas
especies de peces. Asimismo, investigaciones previas indican que especies
como Centropomus spp., Mugil spp. y Megalops atlanticus son poco
comunes rio arriba de las desembocaduras, pero si frecuentan los
estuarios en grupo notable, donde son de interés para la pesca de
subsistencia y comercial (Rodriguez-Olarte y col.,, 2006). La importancia
del rio para los encuestados en las cuatro localidades esta ampliamente
relacionada con los usos percibidos, ya que los pobladores vinculan este
ecosistema con la utilidad que les brinda (subsistencia o bioeconomia),
puesto que desde la pesca hasta el turismo son actividades econémicas
propias de estas zonas, aunque esta ultima cobra mayor relevancia en las
desembocaduras (Rodriguez-Olarte y col., 2018).

En los rios del occidente y centro-occidente de Venezuela se documenta y
percibe una notable intervencién antropica. Problematicas como deforestacion,
contaminacioén, sedimentacion y represamiento de cauces son solo algunas de
las que contribuyen al deterioro de los ecosistemas dulceacuicolas. Estas
afectaciones son las mas percibidas por los encuestados, denotando un
reconocimiento de las problematicas ambientales, sin embargo, no se traduce
en un manejo efectivo o en la implementacién de medidas de mitigacion
adecuadas por los pobladores para la conservacion de los hidrosistemas
(Rodriguez-Olarte, 2020). La percepcion del estado de conservacion de los rios y
sus planicies es congruente con la clasificacién (segiin imagenes satelitales y
expertos del area) en las zonas de estudio, por ej. los rios Tocuyo y Yaracuy
tienen un estado de conservacion muy pobre (CC4) donde usualmente
predominan areas agropecuarias y urbanas y el rio Aroa presenta una
conservacion pobre (CC3). La cuenca media del rio Misoa, aunque no cuenta
con una de las cuatro clases de conservacién, si registra un estado de
moderado a bajo. La conservacion de los bosques aledanos, pese a la
percepcion positiva por las poblaciones riberefios (a excepciéon de Misoa) la
clasificacion para Tocuyo y el rio Yaracuy evidencia una gran pérdida de
cobertura vegetal (CC4), asi como bosques pobres para Aroa (CC3) por el
establecimiento de cocotales y urbanismos (Rodriguez-Olarte y col., 2018).

En este sentido, la percepcibn humana, entendida como Ila
interpretaciéon del entorno basada en aspectos cognitivos (construcciones
tedricas), interpretativos (experiencias cotidianas) y valorativos (valor de
uso), juega un papel crucial en la identificacién de especies de interés, la
importancia del rio, los problemas ambientales y el estado de conservacion
del ecosistema (Benez y col., 2010; Aguirre y col, 2017), puesto que las
respuestas brindadas por los pobladores reflejan sus experiencias
cotidianas y el valor que atribuyen al hidrosistemas, en funcién de sus
necesidades. Este enfoque permite comprender cémo los encuestados
priorizan ciertas respuestas basandose en su relevancia econémica y
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cultural, lo que a su vez influye en la gestién y conservacion de los recursos
hidrobiolégicos de la region. Por lo tanto, tal como lo perciben pobladores
los programas de concientizacién, conservaciéon y reforestacion como
“construcciones teéricas” son las medidas acordes para la mitigacion de las
problematicas ambientales presentes en las localidades investigadas.
Integrar el conocimiento local en los procesos de toma de decisiones
permitira fortalecer la gestion ambiental y garantizar la sostenibilidad de
los ecosistemas acuaticos.
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RESUMEN

Este estudio aborda la urgente necesidad de identificar areas prioritarias de conservacién en
humedales neotropicales amenazados. Emplea la panbiogeografia, analizando la distribucién de
118 especies de bagres pimelédidos a través de 10 cuencas hidrograficas principales, como una
herramienta innovadora. Utilizando Arboles de Tendido Minimo (ATM) y Anélisis de Parsimonia
de Endemismos (PAE), la investigacién encontré la mayor riqueza de especies en las cuencas del
Amazonas, La Plata y Orinoco. El ATM identificé el Amazonas, el Orinoco y la Costa Pacifica de
Colombia/Panama como nodos panbiogeograficos clave, indicando conexiones biéticas
histéricas significativas. El PAE ademas senalé dos areas primarias de endemismo: (Magdalena
+ Costa Caribe) y (Amazonas + Orinoco). El estudio concluye que las vastas y biodiversas
cuencas del Orinoco y Amazonas son areas prioritarias cruciales para la conservacion,
esenciales para proteger la biota acuatica, incluyendo los Pimelédidos, y sus servicios
ecosistémicos, demandando estrategias de proteccién integrales.

lf‘alabras clave: Panbiogeografia, Bagres, Conservacion, Humedales Neotropicales,
Areas de endemismo.

Applications of the Panbiogeography of Pimelodids for
Identifying Priority Conservation Areas in
Neotropical Wetlands

ABSTRACT

This study addresses the urgent need to identify priority conservation areas in threatened
Neotropical wetlands. It employs panbiogeography, analyzing the distribution of 118 species of
pimelodid catfishes across 10 major watersheds, as an innovative tool. Using Minimum Lay
Trees (MLT) and Parsimony Analysis of Endemism (PAE), the research found the highest species
richness in the Amazon, La Plata, and Orinoco basins. The MTA identified the Amazon, the
Orinoco, and the Pacific Coast of Colombia/Panama as key panbiogeographic nodes, indicating
significant historical biotic connections. The PAE also identified two primary areas of endemism:
(Magdalena + Caribbean Coast) and (Amazon + Orinoco). The study concludes that the vast and
biodiverse Orinoco and Amazon basins are crucial priority areas for conservation, essential for
protecting aquatic life, including Pimelodids, and their ecosystem services, requiring
comprehensive protection strategies.

Keywords: Panbiogeography, Catfish, Conservation, Neotropical Wetlands, Areas of
Endemism.
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INTRODUCCION

La creciente presion sobre los ecosistemas a nivel mundial ha
promovido el desarrollo e implementacion de metodologias que permitan
determinar aquellas areas prioritarias de conservacion, como estrategias
para la proteccion y conservaciéon efectiva de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos. En este sentido, la Biogeografia de la Conservacion,
entendida como la aplicacién de principios, teorias y analisis biogeograficos,
relacionados con la dinamica de distribucion de los taxa, individual y
colectivamente, a problemas relacionados con la conservacién de la
biodiversidad (Whittaker y col., 2005), representa el enfoque que permite
apuntar aquellas areas o regiones con necesidad de conservacion.

La regiéon Neotropical se caracteriza por la presencia de cuencas
hidrograficas que marcan una significativa diferencia a nivel mundial en
cuanto a biodiversidad, principalmente al sur del continente, definidas
por los grandes rios Amazonas, Orinoco y Parana-Paraguay (llamado
también La Plata), junto a otras de menor envergadura pero también
importantes en toda la regiéon. En estas cuencas se ha estimado que
coexisten alrededor de 6.080 especies validas de peces de agua dulce
(Albert y col.,, 2020). Dentro de ella, las cuencas de los rios Orinoco,
Amazonas y la cuenca de La Plata, contienen una enorme riqueza, lo que
hace a la region una de las mas importantes del mundo, ideal para
explorar los procesos que han generado tal biodiversidad, donde los peces
de agua dulce representan un buen modelo para estos estudios (Cardoso,
2020). La mayoria de las especies de estos peces pertenecen a cinco
ordenes (Figura 1): Siluriformes (bagres), Characiformes (tetras, pirafas),
Cyprinodontiformes (killifishes, rivalidos), Cichliformes (ciclidos) y
Gymnotiformes (peces eléctricos neotropicales) (Albert y col., 2020).

Los bagres de la Familia Pimelodidae representan un excelente caso de
estudio para explorar procesos biogeograficos, por su condicion de peces
de agua dulce primarios, endémicos del Neotropico. Estos bagres estan
localizados entre Sur América y Panama (Armbruster, 2011), con una
distribucion cis y transandina (Lundberg y Littmann, 2003; Villa-Navarro
y Acero, 2017; Torrico y col., 2020). En el presente trabajo se evalua el uso
de la panbiogeografia como método de la Biogeografia Histérica, aplicado
sobre un grupo de bagres dulceacuicolas pertenecientes a la Familia
Pimelodidae, ampliamente distribuidos en los humedales neotropicales,
como herramienta innovadora para la identificacién o determinacion de
estas areas prioritarias. A través del analisis de los patrones
biogeograficos histéricos y actuales de esta familia, se busca delimitar
regiones de alta relevancia biolégica que reflejen la singularidad y la
necesidad de proteccion de los humedales que albergan.
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MATERIALES Y METODOS

Luego de la revision y comparacion entre las listas del Catalogo de Peces
en Linea de Eschmeyer (Fricke y col., 2024), Fishbase, y publicaciones
cientificas sobre cambios en la taxonomia del grupo, en el presente estudio
se trabajé con 118 especies agrupadas en 31 géneros, distribuidos en 10
cuencas hidrograficas del Neotréopico. Se realizé una estimacion directa de
la riqueza de especies (numero de especies por cuenca) y se recopild
informacion sobre las especies en posible riesgo a nivel continental. Los
analisis panbiogeograficos incluyeron Arboles de Tendido Minimo (ATM) y
Parsimonia de Endemismos (PAE).

Matriz de datos Cuenca x Taxon. Para este estudio se construy6 una
matriz de datos de presencia(l)/ausencia(0) para 118 especies de
pimelédidos, en las principales cuencas hidrograficas del Neotrépico, con
base en Ferraris (2007), Reis y col. (2016), Dagosta y De Pinna (2019) y
Fricke y col. (2024). Los registros de especies fésiles no fueron tomados en
cuenta para los analisis por el riesgo de arboles incongruentes o imprecisos
(Lieberman, 2003). Las unidades biogeograficas seleccionadas (Tabla 1)
son las principales cuencas hidrograficas del Neotropico, por tratarse de
peces de agua dulce de origen primario, cuya distribucién esta bien
definida, a nivel continental: Costa Caribe, Magdalena, Orinoco, Guyanas,
Amazonas, Tocantins, San Francisco, La Plata, Pacifico Colombia/Panama,
Atlantico Sureste.

Tabla 1. Cuencas y subcuencas hidrograficas del Neotropico consideradas en este analisis.

N° Cuenca / Subcuenca Rios

Rancheria, Sinu, Verde, Esmeralda, San Jorge , Guasare, El Palmar, Motatan,
1 Costa Caribe (1) Santa Ana, Catatumbo, Ciénaga Juan Manuel, Los Patitos, Lago de
Maracaibo,

Atabapo, Guaviare, Vichada, Tomo, Meta, Cinaruco, Capanaparo, Arauca,

2 Oreen () Apure, Portuguesa, Guarico, Manapire, Pao, Manamo
Essequibo, Demerara, Berbice, Corantijn, Coppename, Saramaca, Maroni,
3 Guyanas (4) .
Sinnamary, Approuague y Oyapock.
4 Amazonas (5) Purus, Madeira, T’apajos, Xingu, Putumayo, Caqueta, Maranon, Beni, Branco,
Santa Cruz, Jurua, Napo
5 Tocantins (6) Araguaia, Tocantins, Itacaiunas
. San Francisco, Una, Ipojuca, Capibaribe, Paraiba, Curimatau, Potengi,
© ) Piranhas, Apodi, Jaguaribe, Acarau y Parnaiba
7 La Plata (12) Paraguay, Parana, Uruguay
8 Pacifico COL/PAN (18) g:ic;;csa(i’i%;os rios Patia, San Juan, Mira, Baudoé (COL); Tuira, Chucunaque y
9 Magdalena (2) Magdalena, Atrato, Cauca, Cesar
Ribeira de Iguape, Sao Joao,Cubatao, Itapocu, Itajai Azu, Tubarao,
10 Atlantico Sureste (11) Ararangua, Mampituba, Tres horquillas,Maquine, Laguna Rio Tramandai,

Laguna Dos Patos, Jacui, Taquari, Cai, Sinos, Gravatai,Camagua, Piratini,
Jaguarao, Cebolatti, Laguna Mirim, Mangueira
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RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies de pimelédidos y Condicion de Riesgo para el
Neotrépico. La mayor riqueza de especies se encuentra en las tres principales
cuencas hidrograficas suramericanas, con un 62,05%: Amazonas (52), La Plata
(35) y Orinoco (34). El 37,95% restante de las especies se reparte entre las
cuencas estudiadas de la siguiente manera: Tocantins (23), Guyanas (17), Costa
Caribe (11), San Francisco (11), Magdalena (6), Atlantico Sureste (4) y Pacifico
Colombia/Panama (2). Entre las especies de bagres con presencia en varias
cuencas hidrograficas, se encuentran: Pimelodus blochii (ocho cuencas);
Sorubim lima (seis cuencas), Pimelodus ornatus y Pinirampus pirinampu (cinco
cuencas); Phractocephalus hemioliopterus, Pimelodus ornatus, Hemisorubin
platyrinchos y Zungaro zungaro (cuatro cuencas). Vale sefalar que en Panama
se encuentra la tnica especie de Centro América, Pimelodus punctatus,
localizada en los rios Tuira, Chucunaque y Balsas, ubicados en la Provincia del
Darien. Este sistema, representa a su vez el limite norte de la distribucion de las
especies de la familia en la regién continental.

Con relacion a las posibles especies de la Familia Pimelodidae en condicién
de riesgo para el Neotropico, se consulté la Lista Roja de las especies
amenazadas de la IUCN (en linea 2023), sefialando 18 especies amenazadas, las
cuales se pueden apreciar en la Tabla 2. La presion de amenazas sobre ciertas
especies ha sido tal, que un grupo de investigadores de Brasil desarrollaron una
campana para proteger a dos de las especies migratorias, Brachyplatystoma
rouseauxiiy B. vaillanti, las cuales fueron incorporadas en el 2024 al Apéndice
II de Conservacion de Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS),
instancia que se rige por una convencion global especializada en la conservacion
de las especies migratorias, sus habitats y sus rutas de migracién, en la que
estan adscritos 15 paises del continente, pero no asi Venezuela. Estas especies
se encuentran amenazadas porque existen muchos factores que estan
incidiendo negativamente sobre los ecosistemas acuaticos donde se desarrollan.

Tabla 2. Especies de pimelédidos amenazadas para el Neotrépico.

Lista Roja de la especies amenazadas (IUCN.2023)

Amenazada Steindachneridion scriptum, S. parahybae, S. doceanum, S. punctatum y S.
melanodermatum
Pseudoplatystoma orinocoense — VEN/COL (Cuenca del rio Orinoco), P. magdaleniatumy
P. metaense - VEN/COL
Aguarunichthys tocantinsensis

Vulnerable Pimelabditus moli, Steindachneridion amblyurum
Brachyplatystoma rousseauxii (VEN, COL, BOL, BRA, ECU, GUI, PER)
Pimelodus halisodous y P. garciabarrigai
Leiarius perruno (VEN/COL)

Casi Amenazada Zungaro jahu, Pseudoplatystoma corruscansy Brachyplatystoma capapretum

Nodos Panbiogeograficos en el Neotrépico. Estos Nodos se
obtuvieron a partir del anélisis de los Arboles de Tendido Minimo (ATM), el
cual permite identificar conexiones entre cuencas hidrograficas (Craw,
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1989). El analisis ATM se bas6 en la determinaciéon de trazos, obtenidos
mediante el programa PAST4.13 (Hammer y col, 2001), con la subrutina
“principal coordinates”, usando el indice de similitud de Simpson. En la
Figura 1 se muestra el grafico de las coordenadas CP2 vs CP3 para el
ATM-Simpson, con varianzas de 25,45% y 16,38%, respectivamente. La
informaciéon de conexiones entre cuencas derivada del ATM, representada
mediante una Matriz de Conectividad (Tabla 3), permiti6 reconocer tres
Nodos Panbiogeograficos (NP) ubicados en las cuencas de Amazonas,
Orinoco y Costa Pacifico Colombia/Panama. Hay que recordar que los NP
representan aquellas areas biogeograficas donde diferentes fragmentos de
biotas ancestrales remanentes se conectan, es asi como Amazonas conecta con
tres cuencas: Orinoco, Tocantins y Atlantico Sureste; Orinoco conecta con
Amazonas, Guyanas y Paclfico Colombia/Panama; y Costa Pacifico
Colombia/Panama, conecta con las cuencas Costa Caribe, San Francisco y
Orinoco. El NP del Amazonas corresponde a la cuenca hidrografica donde se
concentra la mayor diversidad de peces neotropicales continentales de las
tierras bajas del norte de Suramérica, y donde ademas se encuentra la mayor
riqueza de especies para la Familia Pimelodidae. En esta region de las tierras
bajas, ademas de la cuenca del Amazonas, se encuentra la del Orinoco y las
cuencas mas pequenas de las Guyanas. Estas conexiones pueden
interpretarse también como muy antiguas, con una gran influencia amazénica
(Tocantins y San Francisco), hacia el lado este. Hacia el lado oeste, Magdalena,
Pacifico Colombiano se pueden explicar por un proceso de dispersion, muy
probablemente vinculado al cierre del Itsmo de Panama, que pudo haber
conectado cuencas que favorecieran la dispersion de la tinica especie presente.

«SanFrancisco «LaPlata
CostaCaribe
i 3 —= .Magdalena
a g MPacificoCol/Pan
U
sTocantins
WAmazonas
«Guyanas
¥Orinoco
f'-\!lilr'.llc'c.‘SurHH.'.
0.0 0.5
CP2

Figura 1. Arbol de Tendido Minimo (ATM) para las especies de pimelédidos presentes en el
Neotrépico, a través del Analisis de Coordenadas Principales (CP2 vs CP3).
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Tabla 3. Matriz general de conectividad, a partir del ATM, para las 10 cuencas donde se
encuentran las 118 especies de la Familia Pimelodidae en el Neotrépico.

CUENCAS

San Francisco
|Atlintico Sureste

Amazonas
Tocantins
La Plata

— [Magdalena

Costa Caribe

— — |PacificoColombia

Ormnoco 1

Amazonas 1 1 1
Tocantins 1

San Francisco 11

La Plata 1

PacificoColombia 11 1

Magdakena 1

Alintico Sureste 1

z
&
2
3
Guyanas 1 1
3
1
2
1
2
1
1
2

Valor Nodal Promedio

Areas de Endemismos en el Neotrdpico (PAE). Para realizar el PAE se
utilizé la misma matriz Cuenca x Taxén del analisis ATM, pero agregando
una cuenca externa teérica sin la presencia de la Familia Pimelodidae. Se
obtuvo un arreglo de seis arboles, con un IC: 0,86. En el cladograma de
areas por consenso estricto (Figura 2), se aprecian politomias basales, con
clados definidos para las cuencas correspondientes a (Magdalena+CostaCaribe),
y (Orinoco+tAmazonas). Estos clados fueron identificados como areas de
endemismos, por estar sustentadas por dos o mas especies compartidas,
que no estan presentes en ninguna otra cuenca hidrografica, indicativo de
que compartieron una biota ancestral antes de separarse.

El area de endemismo del clado (Magdalena+CostaCaribe), esta
soportado por tres especies sinapomorfias: Pimelodus grosskopfii,
Pimelodus yuma y Sorubim cuspicaudus. La segunda area de endemismo
del clado (Amazonas+Orinoco), estd soportada por 12 especies
sinapomorficas: Brachyplatystoma Juruense, Brachyplatystoma
platynemum, Brachyplatystoma rousseauxii, Calophysus macropterus,
Duopalatinus peruanus, Exallodontus aguanai, Hypophthalmus celiae,
Hypophthalmus donascimientoi, Leiarius pictus, Pimelodus altissimus,
Pimelodus pictus y Platysilurus mucosus.

?“0 A& 2
> & & °
J‘& F & e UJ\O‘ 5 o5
i O - o & &
QQO\D.,«\‘ o € &P d & X C
FFE IS SF G

Figura 2. Cladograma de areas para las cuencas
analizadas del Neotrépico (consenso estricto). Las
barras rojas indican las Areas de Endemismo
determinadas a través del PAE.
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El conocimiento derivado de la combinaciéon de analisis biogeograficos
como el ATM y el PAE, permiti6 visualizar como la cuenca del Orinoco ha
estado fuertemente influenciada en cuanto conexiones e intercambio de la
biota con Amazonas, conclusion directamente relacionada con la historia
hidrogeomorfologica del norte de Suramérica (Figura 3). De estos analisis
se obtuvieron tres Nodos Panbiogeograficos que determinan tres cuencas
hidrograficas de interés en conservacion: Orinoco, Amazonas y la Costa
Pacifico de Colombia Panama, apuntando que existié6 una interconexién
ancestral por lo que compartieron especies de la Familia Pimelodidae; al
igual que el arreglo del cladograma de areas obtenido, con dos areas de
endemismos, que muestra una conectividad entre las cuencas
hidrograficas de Amazonas+Orinoco y Costa Caribe+Magdalena.
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Figura 3. Nodos Panbiogeograficos y Areas de Endemismos para el Neotrépico. Cuencas
propuestas para su conservacion. Mapa elaboracion propia.
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Las conexiones observadas entre Orinoco, Amazonas, los grandes rios
de las Guyanas e inclusive el Lago de Maracaibo, apoyan a la hipétesis
geomorfologica sobre el patron de distribuciéon de las especies en el norte
de Suramérica. Estas cuencas, como se conocen actualmente, formaron
parte de ese gran sistema fluvial que drenaba hacia el norte de Sur América,
antes del levantamiento de los Andes Orientales y las cordilleras costeras y
el aislamiento de la cuenca del Lago de Maracaibo durante el Mioceno
Tardio, prueba de ello lo representa el hallazgo del fésil del género
Platysilurus o de Phractocephalus nassi. Para explicar los cambios que
ocurrieron sobre el proto Amazonas-Orinoco, incluyendo la cuenca del
Lago de Maracaibo, cuando todo este eje drenaba hacia el Caribe, distintos
eventos ocurrieron para fracturar el sistema fluvial: la formacién de las
cadenas montafosas orientales y centrales al norte de Venezuela; la
elevacién de la cordillera andina, para aislar la cuenca del lago, y cambiar
el drenaje desde oeste a este, hacia el atlantico; la fractura del Amazonas y
Orinoco, con las barreras fisicas actuales que determinan la distribucién
de los taxa recientes. La fauna acuatica compartida por Amazonas y
Orinoco se explica con las distribuciones previas a la separacién de ambas
cuencas. Los drenajes derivados del paleo Orinoco-Amazonas abarcaban
las laderas orientales de la cordillera central de Colombia (Magdalena), los
drenajes occidentales del Escudo Guayanés, la vertiente oriental de los
Andes y muy probablemente el drenaje superior del rio Parana (Sabaj y col.
2007; Rodriguez-Olarte y col., 2011).

En conclusién, los resultados obtenidos apuntan hacia la conservacion
de las grandes cuencas hidrograficas del neotrépico, el Orinoco y el
Amazonas, dos de las mas extensas y biodiversas, que representan areas
prioritarias para la conservaciéon debido a su vasta red de rios, humedales
interconectados y selvas tropicales que albergan una riqueza excepcional
de especies, incluyendo numerosas especies de bagres pimelédidos que
dependen de estos habitats para su ciclo de vida; la proteccion integral de
estas cuencas y sus ecosistemas es vital para mantener la biota acuatica,
garantizar la provision de servicios ecosistémicos y la supervivencia, a
largo plazo, de las especies que alli habitan. Este conocimiento integral
provee las bases para proponer politicas o lineamientos de conservacion en
ciertas regiones, que deben conjugarse con la informacién derivada de la
riqueza de especies, endemismos, especies amenazadas, centros poblados
y areas bajo proteccion, para ofrecer argumentos de referencia y definir
zonas de vulnerabilidad que deben ser protegidas.
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RESUMEN

Los humedales costeros de Venezuela estan en riesgo y la valoracion de su estado de conservacion y el
de sus peces es prioridad para su conservacién. En las planicies costeras que drenan al Golfo Triste se
evaluan el habitat y las poblaciones del pez anual Austrofundulus leohoignei (Rivulidae) con muestreos
estandarizados en charcas temporales, inspeccion de imagenes (satelitales y aéreas) y entrevistas
informales (2023-2024). Todas las charcas evaluadas se asociaron con impactos humanos y sus aguas
mostraron amplia variabilidad. La distribucion de A. leohoignei fue muy localizada y con muy poca
frecuencia en las muestras. Las poblaciones tuvieron usualmente individuos adultos (n=41; 29,5-52,5
mm LE; promedio= 39,29 mm LE; DE= 4,8) y predominio de hembras (1,73:1). Muy pocos pescadores
y agricultores reconocieron a la especie y su ciclo vital. Se identifican variados impactos sobre estos
humedales, destacando la pérdida de vegetacion riberena, la destruccién y desecacion, asi como la
contaminacion por efluentes urbanos y agricolas. El estatus global para Austrofundulus leohoignei se
asigna en la categoria de amenaza En Peligro (EN) Blab(iii)+2ab(iii) y su estado de conservaciéon se
considera critico. La proteccion de esta especie y los humedales dulceacuicolas regionales es prioritaria
para la conservacién de la biodiversidad acuatica regional.

Palabras clave: Rivulidae, peces anuales, Austrofundulus, especies amenazadas,
biologia de la conservacion.

Status and conservation of Austrofundulus leohoignei
(Rivulidae) in the coastal plains of Venezuela

ABSTRACT

Venezuela's coastal wetlands are at risk, and assessing their conservation status and that of their fish
is a priority for their conservation. In the coastal plains that drain into the Golfo Triste, the habitat and
populations of the annual killifish Austrofundulus leohoignei (Rivulidae) are being assessed with
standardized sampling in ephemeral ponds, inspection of imagery (satellite and aerial), and informal
interviews (2023-2024). All assessed ponds were associated with human impacts, and its waters showed
wide variability. The distribution of A. leohoignei was localized and very infrequent in the samples.
Populations were typically predominantly adult (n=41; 29.5-52.5 mm SL; mean=39.29 mm SL; SD=4.8)
with a female predominance (1.73:1). Very few native fishermen and farmers recognized the species and
its life cycle. Various impacts on these wetlands were identified, including destruction and desiccation,
as well as pollution from urban and agricultural effluents. The global status for Austrofundulus
leohoignei is assigned as Endangered (EN) Blab(iii)+2ab(iii), and its conservation status is considered
critical. The protection of this species and the regional freshwater wetlands is a priority for the
conservation of regional aquatic biodiversity.

Keywords: Rivulidae, annual fishes, Austrofundulus, threatened species, conservation biology.
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INTRODUCCION

Los peces de la familia Rivulidae son secundarios, pequefos y
usualmente con fuerte dimorfismo y dicromatismo sexual, con machos
mas grandes y coloridos que las hembras (Loureiro y col.,, 2018). En la
familia destacan los peces anuales por su ciclo de vida, que es extremofilo
y limitado por la dinamica de inundacién de las charcas temporales en las
planicies, y se resume asi: al principio del periodo de lluvias se inundan
las areas bajas en las planicies y ahi nacen los peces anuales, estos crecen
y maduran sexualmente muy rapido, se cortejan, reproducen y depositan
periédicamente sus huevos en el fondo de sustrato, para luego morir,
comunmente por depredacion o desecacion del medio. Estos huevos son
muy tolerantes a la desecacién, anoxia y altas temperaturas, y permanecen
en diapausa embrionaria hasta eclosionar cuando se forman las charcas a
principios del periodo de lluvias (Podrabsky y Wilson, 2016).

De las siete especies de peces del género Austrofundulus (Rivulidae),
cuatro habitan en las planicies costeras al norte de Venezuela. Estas
especies anuales son muy similares en tamafio y coloracién y su
distribucién concuerda con la historia geolégica y climatica al norte de
Surameérica (Hrbek y col.,, 2005). La especie Austrofundulus leohoignei
Hrbek, Taphorn y Thomerson 2005, es el tinico Rivulidae anual reportado
en las planicies que drenan al Golfo Triste, donde tiene una distribucién
muy restringida, ademas de tener muy poca frecuencia en los registros de
colecciones biolégicas. Las evaluaciones regionales del estatus de esta
especie la ubicaron en la categoria de amenaza En Peligro (Rodriguez-
Olarte y col., 2011), clasificacién que posteriormente fue incluida en el
Libro Rojo de la Fauna Venezolana (Taphorn y Rodriguez-Olarte, 2015).

La carencia de informacion reciente sobre Austrofundulus leohoignei, y
sus poblaciones, asi como el rapido avance de la frontera agricola y la
extensa alteracién de los ecosistemas acuaticos regionales (Rodriguez-
Olarte y col., 2018), justifican la urgencia para actualizar el estatus de las
poblaciones y su habitat; una informaciéon de interés para elaborar y
promover politicas publicas que impliquen buenas practicas para la
conservacion del patrimonio hidrobiologico. Este trabajo presenta la
caracterizacion de atributos generales del habitat, la distribucién y rasgos
bioecolégicos de Austrofundulus leohoignei en las planicies de costeras de
Venezuela y la evaluacion global de su categoria de amenaza.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Las planicies costeras que drenan al Golfo Triste de
Venezuela se extienden entre las cuencas de los rios Tucurere, Tocuyo,
Aroa, Yaracuy, Urama, Sanchén y Aguas Calientes (Figura 1). El clima
regional es macrotérmico (27-28 °C) y la precipitacion anual varia entre la
franja costera y las planicies (800-1400 mm), con dos picos al afio (abril-
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mayo, octubre-noviembre). Hay variados humedales en las planicies, como
rios, madreviejas, lagunas, cafios de marea, albuferas, marismas y charcas
temporales, y en estos se registra una considerable riqueza y endemismo
de peces, muchos de ellos con importancia ecolégica, asi como en las
pesquerias de subsistencia y artesanales (Rodriguez-Olarte y col., 2018).

La vegetacion original en las planicies ha desaparecido en gran medida,
pero en areas protegidas y sectores apartados persisten algunos cordones
de bosques riberefios, pantanos con palmeras y manglares. En las
planicies se extiende el uso agricola con predominio de la ganaderia vacuna
y los cultivos (citricos, cocos, hortalizas), mientras que en la franja costera
se desarrollan cordones urbanos y focos industriales, donde el turismo es
permanente. Entre los impactos sobre los ambientes acuaticos regionales
se cuentan la transformacion de cauces, la desecaciéon de humedales, la
extraccion masiva de agua superficial y subterranea, la deforestacion de
bosques riberefios, la contaminaciéon por efluentes urbanos y residuos
agricolas, asi como la introduccion de varias especies de peces (Rodriguez-
Olarte y col., 2018, 2024).

Prospeccion de campo y analisis de la informacion. Durante los
periodos de lluvias y sequia (2023-2024), en las planicies se realizaron
muestreos en charcas, lagunas y arroyos. Todas las localidades de
muestreo fueron georreferenciadas en coordenadas y altura (metros sobre
el nivel del mar, msnm) y caracterizadas en sus magnitudes y en sus zonas
de ribera. En las aguas se midieron variables generales (ej. pH,
conductividad, salinidad, soélidos disueltos totales) con sensores
electronicos portatiles. En las planicies, tramos fluviales y areas de
influencia a las charcas se caracterizaron las coberturas naturales y
antropicas detectadas en sensores remotos, fotografias aéreas (drone) y
fuentes bibliograficas.

Los peces fueron muestreados con redes de mano (tipo D) y trenes de
pesca (6 m x 2 m) con 0,2-0,5 cm entre nudo. La identificacién taxonémica
de la especie se basé en la diagnosis de su descripciéon (Hrbek y col., 2005).
En el laboratorio los peces se mantuvieron vivos en acuarios, luego se
midieron en longitud total (LT) y longitud estandar (LE) en 0,1 mm y se
pesaron (0,1 gr). Los peces fueron eutanizados y fijados en formalina [10%)],
luego preservados en etanol [70%] y catalogados en la Coleccién Regional
de Peces (CPUCLA, ntimeros de coleccién en la Tabla 1), Museo de Ciencias
Naturales de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA).

En grupos humanos radicados en las inmediaciones de las localidades
de muestreo se aplicaron entrevistas informales a actores clave (Reyes y
col., 2020) para detectar el conocimiento sobre A. leohoignei, su habitat y
ciclo de vida, y la percepcién sobre cambios histéricos en el clima, los
humedales y la ictiofauna local. Para la determinacién de la categoria de
amenaza con estatus global se siguieron los criterios de la Lista Roja de
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Especies Amenazadas (IUCN v3.1, 2012). Las consideraciones sobre el
estado de conservaciéon de la especie se basaron en la interpretacion de
registros de campo y de colecciones biologicas, reportes de las coberturas
terrestres (Delgado, 2024; Freitez, 2024), de los impactos ambientales en la
region (Rodriguez-Olarte y col., 2018) y resultados de entrevistas aplicadas.

Tierras bajas y planicies.
Distribucion probable de
Austrofundulus leohoignei

Registros utilizados en la
descripcion de la especie

Otros registros en
colecciones bioldgicas

Reportes en entrevistas con
informantes clave

@ Localidades en evaluacion
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pH: 7.15

DO: 2.48 mg/L
Temp: 28.9 °C

Figura 1. Drenajes al Golfo Triste (Venezuela) y probable distribucion de Austrofundulus
leohoignei (poligono rojo) en las tierras bajas (a). Se muestran localidades con presencia
confirmada de la especie (circulos rojos y negros), localidades muestreadas a la fecha (circulos
amarillos) y localidades con reportes de presencia de la especie (estrellas). El mapa modificado
se bas6 en meritdataset.users.earthengine.app. El habitat de la especie son las charcas
temporales en las planicies costeras (b y c). Ejemplo de localidades de muestreo en las cuencas
bajas de los drenajes al Golfete de Cuare (d) y del rio Aroa (e).
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RESULTADOS

Las charcas (n=35) se localizaron principalmente en medio de una
matriz de usos agricola y urbano. Las charcas pequenas (< 1000 m2) fueron
habituales, pero en sectores cercanos al mar la interconexiéon temporal
cubri6 areas muy extensas, como en los drenajes del rio Yaracuy, donde el
humedal asociado cubri6 mas de 3000 ha. El sustrato de las charcas
habitualmente fue una mezcla de fango y restos vegetales. Las aguas de
las charcas fueron entre claras, humicas y turbias, y tuvieron amplias
variaciones a lo largo de las planicies: temperatura (23,7-35,8 °C), pH
(6,29-8,3), conductividad eléctrica (193-1972,0 pS/cm), so6lidos disueltos
totales (96,5 - 986,9 mg/1) y oxigeno disuelto (1,1 - 13,4 mg/l). Las charcas
mostraron la vegetacion riberenia muy alterada, salvo en areas protegidas,
donde destacaron algunos parches boscosos. En las riberas predominaron
gramineas (Hymenachne, Paspalum) y fueron habituales los arbustos
(Genipa, Malpighia) y pocos arboles (Brownea, Hecatostemon, Senna). La
vegetacion acuatica fue profusa y variada, abundando las formas flotantes
(Eichornia, Lemna, Pistia) y arraigadas (Acmella, Limnocharis, Ludwigia,
Neptunia, Nymphaea, Typha, Utricularia).

La presencia actual de A. leohoignei solo se registré en las planicies
asociadas con la cuenca del rio Tocuyo (Figura 1, Tabla 1). El dimorfismo
se expres6 con machos mas coloridos que las hembras (Figura 2); estos
también fueron mas grandes (promedio= 41,79 mm LE; DE= 5,4; 29,5-49,6
mm LE) que las hembras (promedio= 37,83 mm LE; DE= 3,9; 33,3-52,5
mm LE;). Las hembras tuvieron mayor proporcién en las capturas
(Hembras 1,73:1 Machos). El nimero promedio de ovocitos por hembra fue
de 34,96 (minimo 8; maximo 110) y estos mostraron diferentes grados de
desarrollo, sugiriendo un desove fraccionado. Junto a la especie habitaron
pocos individuos de Hyphessobrycon scholzei (Acestrorhamphidae), Poecilia
koperi (Poeciliidae) y Caquetaia kraussii (Cichlidae). En donde no se registré
A. leohoignei la abundancia de otros peces fue elevada, incluyendo ademas
otras especies tipicas de las planicies, como Andinoacara (Cichlidae), Hoplias
(Erythrinidae) y Hoplosternum (Callichthyidae).

El conocimiento regional y local sobre Austrofundulus leohoignei fue
muy escaso. Casi todos los informantes clave, usualmente agricultores y
pescadores, no reconocieron estos peces, ni los diferenciaron de otras
especies similares al comparar entre fotografias (ej. Cyprinodon,
Kryptolebias). No obstante, algunos informantes reconocieron estos peces
e incluso identificaron aspectos de su ciclo vital en cuanto a su presencia
en las planicies inundadas durante el periodo de lluvias.

El area de distribucién para la especie se estim6 desde las cercanias
del litoral costero (~2 msnm) hasta las planicies aguas arriba (~100 msnm),
abarcando unos 3.700 km?2 (Figura 1). Los drenajes de distribucién
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incluyeron las planicies costeras de las cuencas Tucurere, Tocuyo, Aroa,
Yaracuy, Urama, Morén, Sanchén y Aguas Calientes, incluyendo también
drenajes menores interconectados entre las cuencas.

Figura 2. Arriba: Pareja de Austrofundulus leohoignei. Hembra en primer plano. La linea
horizontal representa un centimetro. Abajo: variacién del patron de color en los machos. Los
individuos provienen de los drenajes al Golo Triste. Fotografias: Douglas Rodriguez-Olarte.

En la categorizacion de amenaza para la especie se aplicaron las
directrices de la Lista Roja de la IUCN. Se cumplié con el criterio de
distribuciéon geografica (B). Para la especie A. leohoignei el criterio fue
determinado por la extension de presencia (EOO) menor a 5.000 km?2 y/o
por un area de ocupacion (AOO) menor a 500 km?2; ademas, se cumplieron
las dos condiciones, como fue (a) el habitat severamente fragmentado y la
presencia de la especie en muy pocas localidades, asi como (b) la reduccion
detectada del area o la calidad del habitat (iiij). En consecuencia, para
Austrofundulus leohoignei correspondio la categoria de amenaza En Peligro
(EN) Blab(iii)+2ab(iii) de la Lista Roja de la IUCN.
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Tabla 1. Caracteristicas de las charcas donde se report6 la especie A. leohoignei en registros de 2023-
2024 y en colecciones biolégicas (MCNG; Araujo y col., 2024). Las variables del agua son en minimos y
maximos: Temperatura (T), Conductividad eléctrica (CE), Sélidos disueltos totales (SDT) y Oxigeno
disuelto (O2). La proporcién de sexos es Hembras:Machos (H:M). La longitud estandar (mm LE) es en
promedio y la LE maxima en paréntesis. Las coberturas de la tierra son bosque primario (BP), vegetacion
secundaria (VS), agricola (AG), urbana (UR) y vialidad (VI). Para CPUCLA (Coleccién Regional de Peces
del Museo de Ciencias Naturales UCLA) se muestran los numeros de coleccion. MCNG: Museo
de Ciencias Naturales Guanare. RFS: Refugio de Fauna Silvestre; PN: Parque Nacional. Los
estresores ambientales fueron identificados en el area y la intensidad de los impactos
ambientales es una medida aparente.

Cuenca Tocuyo

Cuenca Aroa

Localidades = =
CPUCLA CPUCLA CPUCLA Ano 1969 Ano 2008
3611 3610 Registros MCNG 56510 MCNG 56259
Sector
Cent.r o urbano Tibana Tibana El Veintiséis Palma Sola Las Lapas
asociado
Area§ protegidas RFS Cuare, PN Morrocoy - - -
asociadas
Usos de la tierra ~ Turismo, servicios, agricola Agricola Agricola Agricola
Localidad
Coordenadas 10.9116° 10.9098° 10.6195° 10.6314° 10.7417°
-68.3804° -68.3764° -68.4919° -68.4803° -68.4476°
Altura (msnm) 5 9 29 27 39
Tipo de charca Natural Intervenida Natural Intervenida  Construida
Temporalidad Efimera Efimera Efimera Efimera -
Profundidad (m) 0,5 0,6 0,3 - -
Superficie (m2) 86 6480 5925 ~60 ~1000
Aguas
T (°C) 26,1-29,0 28,1-31,0 29,5-32,1 - -
pH 6,7-7,4 5,29-5,49 6,7-8,1 - -
CE (uS/cm) 238-888 484-511 193-421 - -
SDT (mg/1) 119-301 242-255 86-210 - -
02 (mg/l) 3,06-4,9 4,17-6,05 1,43-5,4 - -
Austrofundulus leohoignei
Numero (n) 16 29 Ausente 25 148
H:M 2:1 1,4:1 - 1:1,3 -
LE Machos 41,6 (45,9) 41,5 (49,6) - - -
LE Hembras 37,9 (41,2) 37,8 (52,1) - - -
Coberturas, impactos e intensidad
Coberturas UR,VL,VS BP,VS,VI AG,VS,UR AG,VS,UR AG,VS, UR
predominantes
Deforestacion, efluentes urbanos,
Efluentes, b .
Estresores Pastoreo, desechos agricolas, canalizacion,
N desechos, L . i . R
ambientales L deforestacion taponamiento, desvio y derivaciones de
deforestacion =
cauces, extraccion de agua
Intensidad de Muy elevada Baja Elevada Elevada Elevada

los Impactos
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DISCUSION

Las charcas mostraron variacion importante en sus condiciones fisico-
quimicas, principalmente en la transparencia de las aguas, temperatura y
concentraciéon de oxigeno disuelto. La amplia variacién en las aguas es
tipica en las charcas efimeras, condiciébn que se asocia con la elevada
tolerancia de los peces anuales a los climas extremos de esos ambientes
(Podrabsky y col., 1997). El sustrato de las charcas tiene condiciones
especiales para los peces anuales: al ser conformado por una mezcla de
fango con predominio de arcillas (vertisol) y restos vegetales, concentra
humedad que favorece la sobrevivencia de los huevos. Estos sustratos son
habituales en ambientes efimeros de zonas costeras y aridas, siendo
aprovechados por los peces anuales (Podrabsky y Wilson, 2016).

Los diferentes grados de desarrollo en los ovocitos de cada hembra
sugiere un desove fraccionado como estrategia de sobrevivencia en
ambientes con duracién impredecible, como ha sido sugerido para A.
limnaeus (Podrabsky y Wilson, 2016), una especie muy similar que es
endémica de los drenajes nororientales del Lago de Maracaibo. Asi, la
condicion efimera de las charchas magnifica la eliminacién de juveniles y
adultos durante la sequia, tanto por desecaciéon y depredacién, mientras
que los embriones en diapausa provenientes de diferentes desoves
permanecen en el sustrato y soportan la deshidratacién (Clouser y col.,
2025). En laboratorio, las hembras de A. limnaeus desovaron un promedio
de 29 huevos en algunas horas, y estas hembras acumularon un promedio
de 2.642 huevos a lo largo de su vida media, cuantificada en un poco mas
de dos afnos (Podrabsky, 1999). Los datos anteriores advierten de la elevada
tolerancia de estos peces anuales a los ambientes extremos y posiblemente
a los impactos de origen humano.

Los nuevos registros de la especie se restringieron solo a drenajes del
Golfete de Cuare (Figura 1). De ahi provinieron los individuos (1969) para
describir la especie, asi como otros ejemplares (1995) procedentes de las
planicies en la cuenca contigua del rio Aroa (Hrbek y col., 2005). Otros
registros en colecciones biologicas (2008) provinieron de charcas en los
drenajes difusos que desembocan al mar al norte de Boca de Aroa (Araujo
y col., 2024). A pesar del esfuerzo de muestreo acumulado en los drenajes
costeros al Golfo Triste, los nuevos registros con Austrofundulus leohoignei
son muy pocos y localizados, pudiendo indicar que sus poblaciones son
residuales. Lo anterior plantea la necesidad de continuar con muestreos
periédicos planificados segun los reportes climaticos para refinar el mapeo
satelital de las areas de inundaciéon y aplicar monitoreos con mayor
oportunidad de detectar las poblaciones de la especie.

La evaluacién de reportes e imagenes (satelitales y aéreas) evidencio

pérdidas extensas de la cobertura vegetal regional, principalmente de las
formaciones riberenas asociadas con los ambientes acuaticos, destacando
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la eliminaciéon de bosques secos y bosques de palmas. Las extensas
superficies deforestadas o con incendios periédicos en las planicies se
asocian principalmente con la expansién agricola y sus practicas
habituales (Figura 1). También destacan la transformacion de arroyos y
charcas por la obstruccion de cauces y la construcciéon de vias, asi como
la contaminaciéon por efluentes y residuos agricolas y urbanos. Las
pérdidas histéricas de las coberturas terrestres durante este siglo han sido
reportadas en varios drenajes de estas planicies (Rodriguez-Olarte y col.,
2018; Delgado, 2024; Freitez, 2024) y en todos los casos se proyecta la
retracciéon futura de las coberturas remanentes de bosques y ambientes
acuaticos. Lo anterior demuestra la necesidad de determinar la variacion
espacio-temporal de las coberturas de la tierra, asi como de las
caracteristicas de los ambientes acuaticos, que son criticas para la
sobrevivencia y conservacion de la ictiofauna regional, en especial en rios,
lagunas y charcas temporales donde se registra una ictiofauna diversa.

La categoria En Peligro (EN) para A. leohoignei coincidié con reportes
previos (Rodriguez-Olarte y col., 2011; Taphorn y Rodriguez-Olarte, 2015),
indicando que la especie enfrenta un riesgo muy alto de extincién en su
estado silvestre. La pérdida de coberturas naturales y de ambientes
acuaticos sugiere un estado de conservacion critico para la especie,
requiriendo soluciones que enfrenten la marcada alteracion y pérdida de
los ecosistemas terrestres y acuaticos en las planicies costeras y donde los
humedales son transformados, contaminados y destruidos rapidamente
(Rodriguez-Olarte y col., 2018; Segnini y col., 2025).

La aplicacion de nuevas politicas publicas en las areas protegidas
locales (Refugio de Fauna Silvestre de Cuare, Parque Nacional Morrocoy),
que ya cubren sectores donde habita la especie, serian de garantia para la
conservacion de los ecosistemas acuaticos, incluyendo las charcas
temporales y sus peces anuales. Las medidas para la conservacion de los
humedales deben orientarse a la reducciéon progresiva de los impactos
agricolas y urbanos mediante planes de educaciéon ambiental, restauracién
de ambientes acuaticos y la gestion de las contribuciones de la naturaleza
(clima, agua, alimentos) para sostener modos de vida que dependen de los
humedales y sus peces (Marrero y Rodriguez-Olarte, 2017). Que los grupos
humanos desarrollen y autogestionen el monitoreo participativo de sus
humedales patrimoniales, incluyendo sus peces, es una de las metas en
hoja de ruta para la conservacién del patrimonio acuatico.
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LOS MANGLES Y LAS FRANJAS DE VEGETACION
ASOCIADAS AL SISTEMA FLUVIO-COSTERO
DEL RIO TOCUYO, FALCON, VENEZUELA
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RESUMEN

Se presentan los resultados del estudio de vegetacion costera en la desembocadura del rio
Tocuyo y los arenales maritimos aledafios a la misma en los municipios Monsenor Iturriza y
Acosta del estado Falcon, Venezuela, con el propésito de resaltar la importancia de estos
ecosistemas y conocer su estado de conservacion. Se estudi6 la vegetacion segin la metodologia
fitosociolégica de la escuela de Zurich-Montpellier para vegetacion herbacea de bajo porte. Para
vegetacion boscosa y matorrales se emplearon parcelas de 0,1 ha. Las comunidades fueron
diferenciadas de 4 clases de vegetacion (Canavalietea maritimae, Batidi maritimae-Salicornietea
ambiguae, Rhizophoro-Avicennietea germinantis y Coccolobetea uviferae). Como resultado,
fueron descritas 6 asociaciones (Ipomoeo pedis-caprae-Sporoboletum virginicae, Batidetum
maritimae, Coccolobetum uviferae, Rhizophoretum manglis, Batidi-Avicennietum germinantis y
Acrosticho-Conocarpetum erectae) y dos comunidades (Sesuvium portulacastrum y Fimbristylis
cymosa). Se concluye que la vegetacion asociada a los sistemas fluvio-costeros del rio Tocuyo, aunque
pioneros, son necesarios para generar informacién basica y asi plantear estrategias y politicas que
permitan mejorar la calidad del ambiente y de la biodiversidad de los mismos.

Palabras clave: Vegetacion, Fitosociologia, Sistemas Dunares, Sintaxonomia, Venezuela.

Mangroves and vegetation strips associated with the river-
coastal system of the Tocuyo River, Falcon, Venezuela

ABSTRACT

The purpose of this study was to highlight the importance and assess the conservation status
of coastal ecosystems at the mouth of the Tocuyo River and the adjacent maritime sandbanks,
located in the municipalities of Monsenor Iturriza and Acosta, Falcon state, Venezuela. The
research employed the Zurich-Montpellier phytosociological methodology to analyze the low-
growing herbaceous vegetation. For woodland and scrub vegetation, 0.1 ha plots were
established. The vegetation communities were categorized into four distinct classes:
Canavalietea maritimae, Batidi maritimae-Salicornietea ambiguae, Rhizophoro-Avicennietea
germinantis, and Coccolobetea uviferae. The findings identified and described six plant
associations: Ipomoeo pedis-caprae-Sporoboletum virginicae, Batidetum maritimae, Coccolobetum
uviferae, Rhizophoretum manglis, Batidi-Avicennietum germinantis, and Acrosticho-Conocarpetum
erectae, along with two specific communities: Sesuvium portulacastrum and Fimbristylis cymosa.
It is concluded that while the vegetation of the Tocuyo River's fluvial-coastal systems is
considered pioneering, a fundamental need exists for further research to generate essential
information. This data would be crucial for developing strategies and policies aimed at enhancing
the environmental quality and protecting its biodiversity.

Keywords: Vegetation, Phytosociology, Dune Systems, Syntaxonomy, Venezuela.
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INTRODUCCION

La vegetaciéon de la costa litoral de Venezuela ha sido poco estudiada
en los ultimos afos, sobre todo desde el punto de vista fitosociologico y
ecologico, a pesar de la importancia que revisten estos ecosistemas
costeros mas aun si tomamos en cuenta la gran presién turistica que se
ejercen sobre ellos. En este sentido, es importante resaltar algunos
estudios al respecto, entre los que se pueden destacar el trabajo de
Steyermark (1994) sobre la flora del Parque Nacional Morrocoy, el de
Lemus y Ramirez (2002) sobre la fenologia de tipos de vegetacion costera
de la Peninsula de Paraguand, el de Costa y col. (2007) avance sobre la
vegetacion del Parque Nacional de los Roques.

Mas recientemente, Medina y col. (2008) en su trabajo sobre halofitismo
en plantas de la costa Caribe de Venezuela, resaltan que, en las costas de
playas arenosas, fuertemente influenciadas por la salinidad se establecen
poblaciones y comunidades de especies psamoéfitas y frecuentemente
haléfitas, actuando frecuentemente como formadoras y fijadoras de dunas.
La presente investigacion constituye el uso pionero de la metodologia
fitosociologica para caracterizar la vegetacion costera de Venezuela,
centrandose en la region oriental del estado Falcon. El objetivo de este
trabajo es generar informacioén de base para contribuir con estrategias de
conservacion y el ordenamiento territorial que favorezcan la sostenibilidad
de los bosques riberefos.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio. El area de estudio se encuentra localizada en el sur-
este del estado Falcon, especificamente en la desembocadura del rio
Tocuyo al mar Caribe (Figura 1). Desde el punto de vista de su geologia
Steyermark (1994) senalé que la zona costera del estado Falcéon esta
cubierta por sedimentos del cuaternario tardio. Los suelos son de origen
aluvial con basamento de tipo marino, ya que esta zona fue inicialmente
cubierta por el mar, y rellenada luego por detritos a través de la erosion
hidrica. Generalmente estos suelos presentan mal drenaje y reacciéon
alcalina, y algunas areas estan afectadas por la salinidad.

Los datos meteorolégicos han sido obtenidos de Carmona y Marquez
(2015), quienes senalaron una precipitacion de 887 mm cerca de la
desembocadura (Tocuyo de la Costa, 6 msnm), con dos picos maximos de
precipitacion al afno, uno entre los meses de julio y agosto y otro mas
prominente a finales de anno. La humedad relativa se mantiene alta durante
todo el ano, siendo el promedio de 84%. Biogeograficamente el territorio
estudiado pertenece al reino Neotropical - Austroamericano, subreino
Neotropical, region Caribe-Mesoamericana y provincia Guajira (Rivas-
Martinez y Navarro 2004).
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Figura 1. Area de estudio y ubicaciéon geografica relativa en la desembocadura del rio Tocuyo,
Municipio Monsenor Iturriza, estado Falcon. Imagen satelital basada en Google Earth (2025).

Metodologia. Las comunidades vegetales se estudiaron e interpretaron
segun la metodologia fitosociolégica, de la escuela de Zuirich-Montpellier,
propuesta por Braun-Blanquet (1979), ampliada y actualizada por Bolés
(1962, 1984), Géhu y Rivas Martinez (1981) y Alcaraz (1996). La unidad
basica para el estudio de la vegetacion es la asociacién definida como una
comunidad de plantas de composicion floristica mas o menos constante,
en equilibrio con el medio y en la que elementos que le son propios, revelan
con su presencia una ecologia particular (Braun-Blanquet, 1979).

La herramienta basica utilizada en campo fue el inventario. Se
realizaron inventarios de todas las comunidades presentes en las riberas
del rio Tocuyo en su desembocadura y arenales maritimos cercanos a la
confluencia del rio, mediante un proceso de seleccion de espacios
ecologicamente homogéneos (fisonoémica, floristica y ecolégica). El area
minima de muestreo elegida fue para arboles (1000 m?2), arbustos (30-100
m?) y hierbas (5-25 m?2).

Tabla 1. Indices de abundancia-dominancia segiin Braun-Blanquet (1979).

Cobertura (%) Indice
Accidental +
<10 1
10-25 2
25-50 3
50-75 4
>75 S
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Una vez elegida la superficie de muestreo, se registran los taxones
presentes en la misma y se llevé a cabo una estimacién de la abundancia-
dominancia, aplicando los indices propuestos por Braun-Blanquet (1979)
(Tabla 1). La falta de trabajos previos que apliquen esta metodologia a
determinadas formaciones vegetales, como los bosques, complica la
correcta clasificacién jerarquica de los sintaxones estudiados. Es asi, que
se han utilizado los trabajos de Borhidi (1996), Galan de Mera (1999), Navarro y
Maldonado (2002), Galan de Mera y col. (2004) entre otros. Asi mismo, hay que
resaltar que el estado actual de conocimiento fitosociologico a nivel de
asociaciones en el tropico es atin muy escaso; en este sentido, se ha usado el
término “comunidad” cuando no se han contado con suficientes datos para
delimitarlo dentro de una asociacién determinada. Para la regularizacion de los
sintaxones se ha seguido el Codigo Internacional de Nomenclatura
Fitosociolégica (CINF) (Izco y Arco, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

Vegetacion de los arenales maritimos y dunas:

Clase CANAVALIETEA MARITIMAE

Comunidad Sesuvium portulacastrum.

Estructura y Ecologia. Se trata de comunidades de Sesuvium
portulacastrum que forma cojines aislados que se instala sobre arenales en
primera linea de playa de Boca Tocuyo y Boca de Aroa. Esta especie
posiblemente esta respondiendo a la nitrdfilia del propio mar y a los aportes del
rio mas no a las condiciones edaficas. Comunidad dominada fisonémicamente
por S. portulacastrum acompanada por especies como Fimbristylis cymosa y
Egletes prostrata; comunidades semejantes son considerada pionera sobre
acumulacién de sedimentos fluviales y edlicos de estepas salinas del Chaco
paraguayo sobre suelos arenosos hasta franco-arenosos (Vogt, 2015).

Dinamica y Contactos. Esta comunidad se presenta tomando en cuenta
su posicién fitotopografica en una catena de vegetacion costera en primera
linea, ya que aprovecha la nitrificaciéon natural de los aportes del mar y del
rio y que en este caso hace contacto con la asociaciéon Ipomoeo pedis-caprae-
Sporoboletum virginicae. Un inventario levantado en arenales costeros de la Boca
del rio Tocuyo a 0,5 m de altitud, con una superficie de 100 m?2, present6 la
siguiente composicion floristica: Caracteristicas de unidades superiores:
Sesuvium portulacastrum 4, companeras: Fimbritylis cymosa 1, Egletes prostrata
1, Tribulus cistoides +, Heliotropium curassavicum 3, Phyla nudiflora +,
Heliotropium sp +.

Ipomoeo pedis-caprae-Sporoboletum virginicae Kolbek y Alves (1993).

Estructura y Ecologia. Segiin Kolbek y Alves (1993), en estudios al
sureste de Brasil, esta asociacién esta formada por vegetaciéon perenne
costera, que se caracteriza por ser uniestratificada y por su capacidad para
estabilizar las dunas. Esta comunidad delimita con la zona de mareas y
presenta una cobertura que varia entre el 5-95% y esta conformada por especies
pioneras psamofilas donde las especies dominantes son: Sporobolus virginicus,
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Sporobolus virginicus, Philoxereus portulacoides, Ipomoea pes-caprae y
Stenotaphrum secundatum. S. virginicus, por su habito de crecimiento
rizomatoso, forma comunidades muy densas, la cuales se instalan en dunas
arenosas costeras moviles de la playa de Boca Tocuyo, justo delante de las
dunas fijas habitadas por Coccoloba uvifera. En la comunidad dominada por
Sporobolus virginicus acompanada por Ipomoea pes-caprae, Egletes
prostrata, Fymbristilis cymosa, Chamaesyce buxifolia, Brown (2003) sefialé
que I pes-caprae es de los principales colonizadores y estabilizadoras de
playas y crece bien en suelos pobres en nutrientes, humedos, arenosos o
calcareos.

Dinamica y Contactos. Esta comunidad se presenta formando contacto
con la de Sesuvium portulacastrum en la segunda banda de vegetacion
desde el mar y con la asociacion Coccolobetum uviferae de dunas fijas. Si
el nivel freatico en la playa se eleva puede estar en contacto con
comunidades de Fimbristylis cymosa (Tabla 2) variante hiimeda y haléfila
que se puede encontrar ubicada entre la asociacion del Sporoboletum
virginicae 'y el Coccolobetum uviferae. Es uno de los principales
colonizadores de playas. Crece bien en suelos pobres en nutrientes,
humedos, arenosos o calcareos.

Comunidad de Fimbristylis cymosa.

Estructura y Ecologia. Esta comunidad se instala en depresiones entre
dunas arenosas. Alarcon y Cuenca (2005) reportan a Fimbristylis cymosa
como especie tipica de depresiones y que generalmente esta acompanada
por Egletes prostrata (Tabla 2). Moreno-Casasola (1986) sugiere que hay
una estrecha relaciéon entre las especies de plantas, la cobertura vegetal,
el movimiento de la arena y la forma de la duna, lo que explicaria por qué
hay especies que se presentan en posiciones topograficas especificas. Esta
asociacion estd dominada por Fimbristylis cymosa que forma comunidades
con especies caracteristicas de la clase Canavalietea maritimae como
Sporobolus virginicus y Egletes prostrata (Tabla 2).

Tabla 2. Comunidad de Fimbristylis cymosa (Canavalietea maritimae, Canavalio-Ipomoetalia,
Ipomoeo-Canavalion maritimae). Localidades: 1. Playa de Boca Tocuyo, 11°02'47.1"N/ 68°19'58.6”
O; 2. Playa de Boca de Aroa, 10°41’59” N/68°18°04” O.

Inventarios 1 2
Area (m2) 20 20
Altitud (m) 0,8 1
N° de especies 4 4

Especies caracteristicas

Fimbristylis cymosa 5 4

Sporobolus virginicus 2 2

Egletes prostrata 1 1
Especies compaiieras

Prosopis juliflora +

Aeshnomene sp. - +
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Dinamica y Contactos. Esta comunidad se haya en contacto catenal en
depresiones intercaladas entre comunidades de Sporobolus virginicae o en
vecindad con la asociacién Coccolobetum uviferae de dunas estabilizadas.

Vegetacion de las salinas:

Clase BATIDI MARITIMAE-SALICORNIETEA AMBIGUAE

Batidetum maritimae (Uphof 1935) Samek 1973.

Estructura y Ecologia. Esta asociacion dominada por Batis maritima
(Tabla 3) que forma comunidades detras de los manglares, sobre suelos
salinos que pueden estar inundados estacionalmente con agua salada
(Martinez-Quesada, 2017). Comunidad de Batis maritima acompanada por
algunas especies de la vegetacion contigua, como Sporobolus virginicus y
Sesuvium portulacastrum (Tabla 3).

Dinamica y Contactos. Esta comunidad situada detras de los
manglares, donde los suelos se inundan frecuentemente con agua salada,
los cuales cuando se secan la sal se acumula en el horizonte superior, no
permitiendo la formacién de vegetacion boscosa.

Tabla 3. Batidetum maritimae (Uphof 1935) Samek 1973 (Batidi-salicornietea, Baticdo maritimae-
Salicornietalia ambiguae, Batidion maritimae). Localidades: 1. Saladar arenoso Parque Nacional
Morrocoy, 10°51'42.4"N/68°19'42.1"0; 2. Puente de Boca Tocuyo, 10°56'15.1"N/68°17'17.3"0;
3. Desembocadura Tocuyo detras de manglar, 11°03’23.1” N/68°20°’51.5” O; 4. Playa Boca
Tocuyo, 11°02’47.1” N/68°19’58.6” O; 5. Boca Tocuyo, 10°56'15.1"N/68°17'17.3"0.

Inventarios 1 2 3 4 5
Area (m?) 30 30 100 15 5
Altitud (m) 2 1 1 7 5
N° de especies 1 1 4 2 2

Especies
Batis maritima 5 5 5 + 2
Sesuvium portulacastrum . . . 5 3

Especies compaieras
Acacia macracantha . . +
Sporobolus virginicus . . +
Alternanthera sp . . +

Vegetacion de Manglares de agua salada:

Clase RHIZOPHORO-AVICENNIETEA GERMINANTIS

Acrosticho-Conocarpetum erecti Borhidi y Del Risco 1991.

Estructura y Ecologia. Esta comunidad se encuentra en el borde
interior del cinturén de manglares, principalmente en las salinas, pantanos
y a orillas de playa, pero no expuestos al alcance del oleaje. En sitios donde
el efecto de marea y la inundacién son menores. Comunidad codominada
por el mangle amarillo Laguncularia racemosa y el Mangle botoncillo
Conocarpus erectus (Tabla 4).

Dinamica y Contactos. La zonacién de esta comunidad generalmente forma
una tercera franja de manglar que recibe menor influencia de las mareas.
Aunque Laguncularia racemosa, puede aparecer dentro de cada franja de
manglar (Delgadillo 1995). Aunque Martinez-Quesada (2017) sefiala que la
zonacion de las comunidades de mangles no sigue un patrén fijo.
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Tabla 4. Acrosticho-Conocarpetum erecti Borhidi y Del Risco 1991 corr. (Rhizophoro-Avicennietea
germinantis, Combretalia, Conocarpo-Laguncularion). Localidades: 1. Boca Tocuyo (playa),
11°03°05.9” N/68°20°08” O; 2. Boca de Aroa, 10°41°08.2” N/68°17’53.8”0; 3. Boca Tocuyo
(puente), 10°56'15.1"N/68°17'17.3"0; 4. Boca rio Tocuyo, 11°03’05.9”N/68°20’°08”0. 5y 6. Cafio
del Cerrito, en San Juan de los Cayos, estado Falcén (Cedidos por Rivas-Martinez y Costa 2001).

Inventarios 1 2 3 4 5 6
Area (m?) 500 100 60 300 - -
Altitud (m) 1 1 7 1 1 1
N° de especies 4 2 3 5 4 3

Especies caracteristicas
Conocarpus erectus 2 1 5 5 1 1
Laguncularia racemosa 4 4 : 1 5 4

Especies compaifieras
Batis maritima : : : 1 1 +
Helietta pleeana : : + + 2
Acacia macracantha : : : 1
Capparis odoratissima : : +
Terminalia catapa 1

Coccoloba uvifera

Batidi-Avicennietum germinantis Borhidi y Del Risco in Borhidi 1991

Estructura y Ecologia. Esta comunidad dominada por el mangle negro
(Avicennia germinans) (Tabla 5) ocupa los bordes de canales naturales de
manglares de punta brava en el Parque Nacional Morrocoy. Llegando a
formar bosques, la cual constituye el extremo intermedio de los manglares.
Esta especie, a diferencia de otras especies, es bien conocido la presencia
de neumatoéforos.

Dinamica y Contactos. Suele estar en contacto con comunidades del
Mangle botoncillo (Conocarpus erectus) hacia las zonas externas de los
manglares, mientras que hacia la zona interna entra en contacto con las
comunidades de Rhizophora mangle. Delgadillo (1995) la encontré
ocupando bordes internos de canales naturales y artificiales, y actuando
como primera colonizadora de dichos ambientes.

Tabla 5. Batidi-Avicennietum germinantis Borhidi y Del Risco in Borhidi 1991 (Rhizophoro-
Avicennietea germinantis, Avicennietalia, Avicennion occidentalis). Localidades: 1. Manglares del
Parque Nacional Morrocoy, 10°47°46.9” N/68°18°21.6” W; 2. Cano del Cerrito, en San Juan de
los Cayos, estado Falcén (Cedidos por Rivas-Martinez y Costa, 2001).

Inventarios 1 2
Area (m?) 20 -
Altitud (m) 1 1
N° de especies 2 4

Especies caracteristicas
Avicennia germinans 4 3
Conocarpus erectus 2 2

Especies compaiieras
Batis maritima . 2
Sporobolus virginicus - 1
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Rhizophoretum manglis Cuatrecasas 1958.

Estructura y Ecologia. Esta comunidad dominada por Rhizophora
mangle y algunas veces acompanadas por las especies Laguncularia
racemosa y Avicennia germinans (Tabla 6) y la cual es muy comun en los
manglares entre la poblacion de Tucacas y el Parque Nacional Morrocoy
(PNM), ocupando la primera banda respecto al nivel de la marea en el piso
infratropical del litoral venezolano. Esta primera banda generalmente no
recibe el embate directo de las olas del mar por estar ubicadas en zonas
resguardadas como son los complejos ecosistemas de mangles (canales y
lagunas) que conforman el PNM.

Dinamica y Contactos. La comunidad se ubica generalmente en la
primera banda de vegetacion en contacto con el agua de mar y hacia tierra
firme con comunidades de Avicennia germinans.

Tabla 6. Rhizophoretum manglis Cuatrecasas 1958 (Rhizophoro-Avicennietea, Rhizophoretalia,
Rhizophorion occidentalis). Localidades: 1. Manglares del Parque Nacional Morrocoy, 10°47°46.9”
N/68°1821.6” W; 2-4. Cano del Cerrito, en San Juan de los Cayos, estado Falcon (Cedidos por
Rivas-Martinez y Costa 2001).

Inventarios 1 2 3 4
Area (m2) 30 - - -
Altitud (m) 1 1 1 1
N° de especies 2 2 2 2

Especies caracteristicas
Rhizophora mangle 5 4 5 3

Unidades superiores
Laguncularia racemosa . . . 2
Conocarpus erectus . 1 + .

Compaifieras
Coccoloba uvifera +

Matorrales de dunas fijas:

Clase COCCOLOBETEA UVIFERAE

Coccolobetum uviferae (Gleason y Cook 1926) Samek 1973.

Estructura y Ecologia. Comunidad muy pobre en especies, dominada
por Coccoloba uvifera (arbol de tamano medio, usado también como
arbusto ornamental), se encuentra en los arenales litorales, constituyendo
la cobertura principal de dunas estabilizadas. Estructuralmente forma
comunidades uniestratificadas generalmente acompanada por Prosopis
juliflora, Pithecelobium sp., Acacia tortuosa 'y Suriana maritima.

Dinamica y Contactos. Esta comunidad casi siempre esta en contacto
con la asociaciéon Ipomoeo pedis-caprae-Sporoboletum virginicae. Un
inventario levantado en arenales costeros de dunas fijas de la Boca del rio
Tocuyo a 0,8 m de altitud sobre el nivel mar, con una superficie de 60m2,
present6 la siguiente composicién floristica: Caracteristicas de unidades
superiores: Coccoloba uvifera 5, compafieras: Prosopis juliflora 1, Suriana
maritima 1, Pithecellobium cf. ligustrinum 1, Lantana sp 1, Phyla nudiflora
1, Acacia tortuosa +, Fimbristylis cymosa +.
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CONCLUSIONES

Segun Oliveira-Miranda y col. (2010), los manglares a nivel regional se
encuentran en peligro critico (EN), particularmente en los estados de
Yaracuy y Falcén. Diversas actividades humanas han transformado estos
habitats, incluyendo la construccion de infraestructuras turisticas, marinas
e industriales, la extraccién de madera y sal, la edificacion de represas, la
instalacion de camaroneras y la contaminacion derivada del uso de
agroquimicos y de derrames petroleros.

En este contexto, el estudio sintaxonémico de la vegetacion de los
manglares fluviales-costeros y los arenales marinos del litoral venezolano es
de gran relevancia, considerando sus caracteristicas floristicas y ecoldgicas,
asi como su potencial para el desarrollo turistico. Por tanto, el estudio de la
fitocenosis de estas comunidades es un paso inicial fundamental para
establecer estrategias de conservacion y restauraciéon. Asimismo, se deben
promover programas de extension y educacion ambiental dirigidos a las
comunidades costeras, incentivando un manejo apropiado de estos
ecosistemas, que son fuentes Unicas de servicios ecosistémicos para el
bienestar humano y la estabilidad del entorno.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo es un resultado parcial de los diferentes proyectos
auspiciados por CDCHT-UCLA (1081-AG-2017, 1209-RAG-2022), MINCYT-
FONACIT (2023000 79), ONCC-MINEC (DGD-SP-NC-23-002) y SocioNatura
(PI0123) que sirven de fortalecimiento al centro de investigacion del Museo
de Ciencias Naturales de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado.
Agradecemos en los muestreos a Jorge L. Coronel y Juan Camilo Salgado.

LITERATURA CITADA

Alarcén, C. y G. Cuenca. 2005. Arbuscular mycorrhizas on coastal sand dunes of
the Paraguana Peninsula, Venezuela. Mycorrhiza 16:1-9.

Alcaraz, F. 1996. Fitosociologia integrada, paisaje y biogeografia. Avances en
Fitosociologia 59-94.

Bolos, O. 1962. El Paisaje Vegetal Barcelonés. Universidad de Barcelona.

Bolés, O. 1984. Planta landscape/phytotopography. En: Biogeography and Ecology
of the Pityusic Islands: (Kubhbier, H.; Alcocer, J. A. y T. Guerau, Eds.). La
Haya. Pp: 185-221.

Borhidi, A. 1991. Phytogeography and Vegetation Ecology of Cuba. Akadémici
Hiad6. Budapest.

Borhidi, A. 1996. Phytogeography and Vegetation Ecology of Cuba. Hungary.

Borhidi, A., O. Muiiz y E. Del Risco. 1979. Clasificacion fitocenolégica de la vegetacion
de Cuba. Acta Botanica Academiae Scientiarum Hungaricae 25(3-4):263-301.

Borhidi, A., O. Muniz y E. Del Risco. 1983. Plant communities of Cuba: I. Fresh and
salt water and coastal vegetation. Acta Botanica Hungarica 29(1-4):337-376.

Braun-Blanquet, J. 1979. Fitosociologia. Bases para el Estudio de Comunidades
Vegetales. H. Blume Ed. Madrid.

59



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 45(2)

Brown, S. 2003. Ipomoea pes-caprae Family: Convolvulaceae. Railroad vine; goat’s-
foot vine; beach morning glory. University of Florida. IFAS extension. Lee
Countin. Southwest Florida.

Carmona, H. y Marquez, A. 2015. Extreme events in low Tocuyo river basin,
Venezuela. In the context of climate change. E-proceedings of the 36th IAHR
World Congress. Pp:1-6.

Costa, M., P. Soriano, R. Silva, J. Cegarra, L. Lugo, J. Guevara y J. Losada. 2007.
Vegetacion del Parque Nacional de los Roques (Venezuela). En: XXI Jornadas
Internacionales de Fitosociologia, Universidad Complutense de Madrid, Madrid.

Cuatrecasas, J. 1958. Aspectos de la vegetacion natural de Colombia. Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 10(40):221-268.

Delgadillo, J. 1995. Introduccién al conocimiento bioclimatico, fitogeografico y
fitosociologico del suroeste de Norteamérica (Estados Unidos y México). Tesis Doctoral.
Departamento de Biologia Vegetal. Universidad de Alcala de Henares. 566 pp.

Galan de Mera, A. 1999. Las clases fitosociolégicas de la vegetacion del Pert. Boletin
de Lima 117:84-98.

Galan de Mera, A., S. Baldeén, H. Beltran, M. Benavente y J. Gémez. 2004. Datos
sobre la vegetacion del centro del Peru. Acta Botdanica Malacitana 29:89-115.

Géhu J.M. y S. Rivas-Martinez. 1981. Notions fondamentales de phytosociologie.
En: Syntaxonomie: (Dierschke, H., Ed.). Cramer. Vaduz. 5-53 pp.

Kolbek, J. y R.J. Alves. 1993. Some vicariating plant communities in Brazil,
Malaysia and Singapore. Vegetatio 109:15-27.

Izco, J. y M. Arco. 2003. Cédigo Internacional de Nomenclatura Fitosocioldgica.
Servicios de publicaciones. Universidad de la Laguna.

Lemus, L. y N. Ramirez. 2002. Fenologia reproductive en tres tipos de vegetacion
de la planicie costera de la Peninsula de Paraguana, Venezuela. Acta Cientifica
Venezolana 53: 266-278.

Martinez-Quesada, E. 2017. Fitosociologia y Sintaxonomia de los manglares y
saladares de las lagunas costeras de los cayos Coco y Sabinal, Cuba. Acta
Botanica Malacitana 42(2):219-239.

Medina E., A. Francisco, R. Wingfield y O. Casanas. 2008. Halofitismo en plantas
de la costa caribe de Venezuela: Halofitas y halotolerantes. Acta Botanica
Venezuelica 31(1):49-80.

Moreno-Casasola, P. 1986. Sand movement as a factor in the distribution of plant
communities in a coastal dune system. Vegetatio 65:67-7.

Navarro, G. y M. Maldonado (Ed.). 2002. Geografia Ecolégica de Bolivia: Vegetacién
y Ambientes Acudticos. Centro de Ecologia Simoén I. Patino. Departamento de
Difusién. Cochabamba, Bolivia. 719 p.

Oliveira-Miranda, M. A., O. Huber, J. P. Rodriguez, F. Rojas-Suarez, R. De Oliveira-
Miranda y S. Zambrano-Martinez. 2010. Bosques de manglares Pp: 143-149.
En: Libro Rojo de los Ecosistemas Terrestres de Venezuela (Rodriguez J.P., F.
Rojas-Suarez y D. Giraldo Hernandez, Eds.). Provita, Shell Venezuela, Lenovo
(Venezuela). Caracas, Venezuela.

Rivas-Martinez, S. y G. Navarro. 2004. Mapa bioclimatico y biogeografico de
Sudameérica. Centro de Investigaciones Fitosociologicas. Madrid.

Samek, V. 1973. Vegetacion litoral de la costa norte de la provincia de la Habana.
Revista Cubana de Ciencias Forestales 18:1-85.

Steyermark, J. 1994. Flora del Parque Nacional Morrocoy. Bruno Manara (Ed.).
Fundacion Instituto Botanico de Venezuela y Agencia Espanola de Cooperaciéon
Internacional. Caracas. 415 pp.

Vogt, C. 2015. Clasificacion de las comunidades haldfilas de las estepas salinas en
la cuenca del riacho Yakaré sur, Chaco boreal, Paraguay. Boletin del Museo
Nacional de Historia Natural del Paraguay 19(2):41-49.

60



| ACTA

BIOLOGICA
ENEZUELICA

ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA, Vol. 45 (1) 2025
Diagramacion: Ana Bonilla

Octubre de 2025
Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical - UCV

Publicacién electrénica de libre acceso
mediante el portal SABER-UCV:
http://saber.ucv.ve/ojs/index.php/revista_abv

y la pagina web del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical:

izt.ciens.ucv.ve



INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

INFORMACION GENERAL. Acta Biologica Venezuelica es una revista cientifica,
especializada, arbitrada e indizada, editada por el Instituto de Zoologia y Ecologia
Tropical, Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela. Tiene por objeto
la publicaciéon de trabagjos originales de investigacion en las diferentes dreas de la
Biologia. Los manuscritos remitidos a la revista deberan ser inéditos y no estar
siendo considerados para su publicacién en otros medios. Se consideran (a)
Articulos escritos en espanol, inglés y portugués, (b) Revisiones Invitadas, (c)
Revisiones libres, (d) Trabajos Seriados, cuando el autor(es) remita la serie completa
de manuscritos, (e) Notas Cientificas, de menos de 10 paginas y (f) Trabajos y/o
Revisiones producto de eventos cientificos o Jornadas de investigacion. La revista se
edita en dos numeros que constituyen un volumen anual.

PREPARACION DE MANUSCRITOS. Los manuscritos estaran escritos en
espanol, inglés o portugués, tamano carta y a doble espacio. Cada trabajo constara
de: Titulo (espanol e inglés), Autor(es), Resimenes (espanol e inglés), Palabras clave
(espanol e inglés), Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados, Discusion,
Agradecimientos y Literatura Citada. Los trabajos que carezcan de alguna(s) de
dichas secciones también seguiran ese orden. Se debera enviar el manuscrito
completo (texto, tablas y figuras) en version electrénica al correo:
acta.biol.ven@gmail.com.

Titulo. La primera pagina del manuscrito incluira el titulo del trabajo en el mismo
idioma que el texto, ademas debera incluir el titulo en inglés o espanol dependiendo
del idioma utilizado en el cuerpo del trabajo. El titulo debe ser breve (maximo 15
palabras), especifico y dar una idea clara del propésito del trabajo; no contendra
nombres de autoridades ni fechas de los nombres cientificos. Debera incluir
igualmente el nombre del autor(es), correo electronico, titulo abreviado (running
head) e indicar el autor de correspondencia.

Palabras clave. Se deberan suministrar un maximo de 5 palabras en espafiol e
inglés, diferentes de las que aparecen en el titulo.

Resumen. Se requiere un resumen en espanol y otro en inglés, cada uno de 250
palabras como maximo. Deberan aparecer en ese orden y en ellos debera indicarse
el objetivo, los principales resultados y las conclusiones del trabajo.

Texto. Se debera utilizar letra Times New Roman de 12 puntos. Los margenes
deberan ser al menos 2.5 cm. Todas las paginas del trabajo deberan numerarse en
forma consecutiva y toda medida debera referirse al Sistema Métrico Decimal
Internacional. Los nombres cientificos en italicas (cursivas). Ninguna porciéon del
texto debera subrayarse. Se recomienda no usar notas al pie de pagina. Trate de
evitar el uso de caracteres especiales y/o de dificil reproduccién. Las Tablas y
Figuras deberan incluirse en el texto en el lugar de la cita.

Tablas. Las tablas deberan presentarse incluidas en el texto en el lugar de su
cita, en arte final, numeradas en orden consecutivo, sin lineas verticales. La
informacion contenida en las tablas no debera repetirse en el texto o las figuras.

Figuras. Las figuras deberan presentarse incluidas en el texto en el lugar de su
cita, se numeraran en el texto en orden consecutivo (ejemplo: Figura 1, Figura 2a),
en formato de imagen (escalas de grises o color). Todo mapa, foto o dibujo debe
incluir una escala grafica. Evitar caracteres especiales o de dificil reproduccion para
indicar areas en las figuras. Las leyendas de las figuras deberan ser explicitas,
escritas a doble espacio dentro del Manuscrito.



Agradecimientos y apéndices. Los agradecimientos (si los hubiere) se colocaran
al final del manuscrito y anterior a la literatura citada. Sélo se publicaran apéndices
sies estrictamente indispensable y si su contenido se discute en el texto. Los mismos
se ubicaran al final del trabajo.

Citas. Se utilizara el sistema internacional o método de citas en el texto, por
ejemplo, (Scorza, 1968); Scorza (1968); (Menezes y Vanzoler, 1992); Menezes y
Vanzoler (1992); (Scorza y col., 1998); Scorza y col. (1998), citados en orden
cronolégico desde el mas antiguo.

Literatura citada. Se incluiran en esta seccion sélo los trabajos citados en el
texto, seglin los siguientes formatos:

Revistas:

Scorza, J.V. 1968, Observaciones sobre las aves del Parque Canaima. Acta Biol.
Venez. 15(2):1-14.

Scorza, J.V., R. Ramirez y F. Tejero. 1998. Culex un problema de salud en el
Valle de Caracas. Acta Biol. Venez. 20(3):23-30.

Libros: Pearsall, N.H. 1950. Mountains and Moorlands. London, Collins Publ.,
375 pp.

Capitulos de libros: Menezes, N. y P. Vanzoler, 1992. Reproductive
Characteristics of Characiformes. En: Reproductive Biology of South American
Vertebrates (W. Hamnlett, Ed.), Springer Verlag. Cap. 4:60-70.

Publicaciones electrénicas: Parliament of South Australia. 2000. Inquiry into
Tuna Feedlots at Louth Bay. Environment, Resources, and Development Committee,
38th Report, 3rd Session of 49th Parliament. Adelaide, South Australia.
www.parliament.sa.gov.au.

COSTO DE PAGINA Y SEPARATAS. Acta no solicita ningtin cobro por concepto
de publicacion.

CORRESPONDENCIA Y DIRECCION: Toda la correspondencia debera dirigirse
a: Dra. Ana Bonilla - Directora-Editora Acta Biologica Venezuelica. Instituto de
Zoologia y Ecologia Tropical, Facultad de Ciencias, Universidad Central de
Venezuela. Caracas 1041-A, Venezuela. Correo: acta.biol.ven@gmail.com.



ACTA
BIOLOGICA
VENEZUELICA

1951

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
INSTITUTO DE ZOOLOGIA Y ECOLOGIA TROPICAL

Acta Biologica Venezuelica

- FACULTAD DE CIENCIAS

http:/ /saber.ucv.ve/ojs/index.php/revista_abv/issue/archive

Vol. 45, No. 1, Ene-Jun 2025

Vol. 45, No. 1, Jan-Jun 2025

Dep. Legal 195102DF414 — VEISSN 0001-5326

CONTENIDO
EDITORIAL
Castillo. Grupo de Humedales de Venezuela i
(GHV): Una trayectoria de aportes sistémicos
a la ecologia nacional.

ARTiCULOS

Betancourt y col. Diversidad tréfica de 1
moluscos asociados a un parche de

Thalassia testudinum en la Ensenada de
Carenero, estado Sucre, Venezuela.

Pérez-Benitez y col. Diversidad de esponjas 9
asociadas a raices de Rhizophora mangle del
Parque Nacional Morrocoy, Venezuela.

Ramos-Restrepo y col. Percepcion ambiental 19
del estado de conservacion de los rios y sus

peces en el occidente de Venezuela.

Silvera y Bonilla. Aplicaciones de la
Panbiogeografia de pimelédidos para la
identificacién de Areas Prioritarias de
Conservaciéon en humedales neotropicales.

Rodriguez-Olarte y col. Estatus y
conservacion de Austrofundulus leohoignei
(Rivulidae) en las planicies costeras de
Venezuela.

Alvarado-Alvarez y col. Los mangles y las
franjas de vegetacion asociadas al sistema
fluvio-costero del rio Tocuyo, Falcon,
Venezuela.

CONTENTS
EDITORIAL
Castillo. The Venezuelan Wetlands Group i
(GHV): A Trajectory of  Systemic
Contributions to National Ecology.

ARTICLES

Betancourt et al. Trophic diversity of 1
mollusks associated with patch of

Thalassia testudinum in Carenero cove,

Sucre State, Venezuela.

Pérez-Benitez et al. Diversity of sponges 9
associated with roots of Rhizophora mangle
in Morrocoy National Park, Venezuela.

Ramos-Restrepo et al. Environmental 19
perception of the conservation status of

rivers and their fish in western Venezuela.

Silvera & Bonilla. Applications of the
Panbiogeography of pimelodids for
identifying Priority Conservation Areas in
Neotropical Wetlands.

Rodriguez-Olarte et al. Status and 39
conservation of Austrofundulus leohoignei
(Rivulidae) in the coastal plains of

Venezuela.

Alvarado-Alvarez et al. Mangroves and &l
vegetation strips associated with the river-
coastal system of the Tocuyo River, Falcon,

Venezuela.

INSTITUTO DE ZOOLOGIA Y ECOLOGIA TROPICAL - FACULTAD DE CIENCIAS
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA - CARACAS, VENEZUELA




