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Abstract: A qudlitative and quantitative monthly study of the mollusks community associated to the submerged
roots of the red mangrove, Rhizophora mangle (L.), between October of 1998 and September of 1999, in six sta-
tions of the Gulf of Santa Fe, (Sucre State, Venezuela). Were collected 4 704 specimens, 45 species of mollusks
were identified (22 gastropods, 15 bivalves and 8 chitons). The most abundant species were: Crassostrea rhi -
zophorae, sognomon bicolor, |. alatus and Brachidontes exustus. The highest valuesin diversity and evenness,
and the smallest dominant values, were in the stations three and four, while the opposed happened in the stations
one and two. The analysis of likeness showed that in the first five stations the space variations in the composi-
tion of the community are bigger than the temporary variations, whilein the station six the temporary differences
prevail. They were factors that could be important to determine the structure of the community, as vicinity to
other ecosystems and/or specific biological aspects of the species like adaptations to fluctuating conditions,
nutritious habits and migration in search of shady and protected atmospheres.
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Dentro de las comunidades marinas, los
manglares representan uno de los ecosistemas
tropicales mas productivos, ya que conforman
subsistemas importantes en estuarios, bahiasy
lagunas costeras. Desde el punto de vista eco-
I6gico, los manglares tienen una notable im-
portancia, por ser areas tranquilas, de fondos
someros, con elevada productividad, que cons-
tituyen escenarios predilectos para el manejo
sostenible de una gran diversidad de especies;
muchas de ellas necesitan de un substrato soli-
do para fijarse, como es e caso de los molus-
cos, principalmente los bivalvos, los cuales se
establecen en poblaciones densas, formando
racimos y creando microhabitats que permiten
€l desarrollo y proteccion de una gran diversi-
dad de organismos.

La mayoria de los estudios sobre molus-
cos asociados a manglar han sido realizados en
funcion al grupo de los bivalvos, ya que estos,

representan un gran interés desde el punto de
vistaeconémico y alimentario. Aquelloslleva
dos a cabo en las costas africanas reportan més
de 48 especies de bivalvos, los de la costa oes-
te americana 11 especies, parala costa sudeste
norteamericana 10 especies, y para el Caribey
costa nordeste de Américadel Sur 37 especies
(Morton 1983).

Numerosos trabajos hacen referencia a la
fauna asociada a las raices de mangle en dife-
rentes partes del mundo, entre estos se pueden
citar lostrabajos de Andnimo (1969) quien cla-
sifico los diversos biotopos dentro de la comu-
nidad de manglares de acuerdo a sus compo-
nentes faunisticos y floristicos dominantes;
Coomans (1969) estudi6 al gunos aspectos bio-
l6gicos de los moluscos asociados a mangle
en las Indias Occidentales; Inclan (1989) reali-
z0 un trabajo sobre la ecologia de la epibiosis
en las raices sumergidas de Rhizophora
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mangle, en la bahia de la Ascension, México;
Lalana et al. (1985), Lalana (1986) y Lalanay
Ortiz (1992) estudiaron la fauna asociada a
mangles en las lagunas costeras de Cuba; Cas-
taing et al. (1980) realizaron algunas observa-
ciones sobre la ecologia de manglares de la
costa pacifica de Costa Ricay su relacién con
la distribucion de Geloina inflata; Victoria y
Pérez (1979), Andnimo (1980) y Reyesy Cam-
pos (19924, b) analizaron los macroinvertebra
dos colonizadores de raices de R. mangle en €l
Caribe colombiano.

En Venezuela, son pocas las investigacio-
nes en las zonas de manglares encontrandose
la de Rodriguez (1963) quien estudié las co-
munidades estuarinas en el Lago de Maracai-
bo; Flores (1968) describio laimportancia eco-
I6gicay econdémicade los manglares venezola-
nos; Sutherland (1980) utiliz6 laminas de as-
besto como substrato para estudiar ladinamica
de la comunidad epibéntica en las raices del
mangle rojo en la bahia de Buche y Pannier
(1983) caracterizo los manglares de las princi-
pales zonas costeras del pais. En € Oriente ve-
nezolano se encuentran solamente los trabajos
de Morao (1983) quien analizo la diversidad y
fauna de moluscos y crustéceos asociada a las
raices de mangle en la Laguna de la Restinga,
Estado de Nueva Esparta; Ordosgoitti (1985)
estudié la epifauna en raices sumergidas del
mangle R. mangle en la Bahia de Mochima,
Estado Sucre; An6nimo (1986) estudio la dis-
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Fig. 1. Area de estudio, donde se ubican las estaciones de
muestreo.

Fig. 1. Study area with sampling stations.

tribucion y fauna asociada del oriente del pais
y enfatiz6 sobre laimportanciade lasraices de
mangle como substrato para los organismos.

Debido a las pocas investigaciones en las
zonas de manglares en €l oriente del paisy en
especial en € Golfo de Santa Fe, esimportan-
te conocer las comunidades de moluscos aso-
ciadas a las raices del mangle rojo R. mangle,
asi como la determinaciéon de los siguientes
pardmetros comunitarios: abundancia, diversi-
dad de especies, equitabilidad, dominancia y
constancia de especies.

MATERIALESY METODOS

Sitio de estudio: El Golfo de Santa Fe se
encuentra localizado al sur de la Fosa de Ca-
riaco; forma parte del Parque Nacional Mochi-
ma, Estado Sucre, Venezuela, entre los 10° 17’
47" Ny 64° 22'40” O (Fig. 1); ocupa un érea
de 32 km?, con 4.2 km de ancho en la bocay
9.3 km de largo, presentando forma similar a
unaV (Okuda 1975).

Las condiciones hidrogréficas dependen
de laintensidad de la surgencia caracteristica
de la zona de estudio, la cual esti estrecha-
mente relacionada con €l régimen de los vien-
tos alisios existiendo tres periodos de distinta
magnitud de la surgencia durante e afio. En
primer lugar, un periodo comprendido entre €l
mes de enero y abril (o0 mayo) con intensidad
fuerte acompafiado de baja temperatura, bajo
oxigeno y alta concentracién de nutrientes; €l
segundo entre los meses de junio y agosto, con
intensidad moderada predominando € agua
subtropical; y € tercero, en los meses entre
septiembre y noviembre, correspondiendo ala
época de menor intensidad de los vientos, con
alta temperatura, alto oxigeno y bajo conteni-
do de nutrientes (Okuda 1975).

Se establecieron seis estaciones; la esta-
cién uno y la estacion dos, ubicadas en la cos-
ta norte, las cuales se encuentran bordeadas
por abundantes extensiones deR. mangle, ade-
mas de formaciones coralinas que crecen de-
lante de fondos someros poblados de Thalas -
sia testudinum hacia la playa. Las estaciones
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tresy cuatro se localizan en € saco del Golfo,
bordeadas por completo de mangle rojo R
mangle, con una extension aproximada de 1
km de longitud con arboles entre 3-5 m de a-
tura, estas estaciones reciben aporte de agua
dulce del rio Yaguaracual. La estacion cinco y
la estacion seis son ensenadas ubicadas en la
costasur, la primera se encuentra bordeada por
parches dispersos de manglares, mientras que
en la estacion seis se desarrolla un bosgue de
manglar, de unos 400 a 500 m aproximada-
mente de linea de costa, esta Ultima de substra:
to fangoso, ya que hacia €l oeste desemboca el
principal rio de laregién (rio Santa Fe).

M étodo de estudio: Los muestreos serea-
lizaron de octubre 1998 a septiembre 1999. En
cada estacién se escogieron a azar dos raices
del mangle rojo R. mangle, se introdujeron en
bolsas de polietileno transparente, cuidando en
lo posible que penetrara la menor cantidad de
agua. Se subi6 la bolsa hasta fuera del agua 'y
se procedio araspar laraiz con un cuchillo; fi-
nalmente se rotularon y se cerraron las bolsas
con una banda de goma, se transportaron al la-
boratorio y se almacenaron en frio hasta su
posterior andlisis.

Unavez en el laboratorio, se procedio a
separar |os moluscos del resto de los taxonesy
se preservaron en alcohol a 70%. Para la
identificacion hasta especie se emplearon cla-
ves especializadas, paralos bivalvosy gaste-
répodos Abbott (1968, 1974), Warmke 'y Ab-
bott (1975), Diaz y Puyana (1994), Abbott y
Morris (1995), Lodeiros et al. (1999) y para
los polyplacéforos las de Bullock et al.
(1994), Bullock y Franz (1994) y Diaz y Puya
na (1994).

En cada estacién y durante los doce meses
de muestreo se midieron algunos parametros
fisicoquimicos tales como la temperatura su-
perficial del agua, la salinidad y el contenido
de oxigeno disuelto siguiendo e método de
Winkler (Strickland y Parson 1972).

Con € fin de comparar y caracterizar la
comunidad de moluscos en cada una de las es-
taciones a partir del nimero de individuos por
especie colectados en las raices de mangle, se
calcularon los indices de diversidad de Shan-

non-Wiener (1963), equitabilidad de Loyd y
Ghelardi (1964) y constancia por Baogh
(1958) y Bodenheiner (1965), dominancia por
Mc Naughton (1968) y similaridad de Jaccard
(1902 in Krebs 1989). Posteriormente se ela-
boré un dendrograma por afinidad, mediante el
andlisis de conglomerado por € método de
centroides.

El tratamiento estadistico de los datos se
hizo mediante un andlisis de varianza doble
con réplica, previa transformacion de los datos
a(log + 1), en funcién de cumplir con las su-
posiciones de normaidad y homogenidad de
varianzas, paraver s existian diferencias entre
laabundanciay el nimero de especies por mes
y por estacion. En aguellos casos donde exis-
tieron diferencias significativas se aplicd la
prueba a posteriori de Duncan (Sokal y Rohlf
1981, Steel y Torrie 1985).

RESULTADOS

En la (Fig. 2) se observan los valores de
los paréametros fisicoquimicos del agua, medi-
dos durante €l periodo de estudio en las dife-
rentes estaciones.

Latemperatura del agua se mantuvo con
poca variacion entre las estaciones, registrando-
se las temperaturas mas bajas desde mediados
de diciembre de 1998 hasta finales de enero de
1999 (23-24°C), coincidiendo con €l primer mes
del periodo de mayor intensidad de lasurgencia;
por otra parte, las maximas temperaturas (29-
32°C) acontecieron entre julio y septiembre de
1999 para todas las estaciones (Fig. 2A).

La sdlinidad del agua presentd cambios
considerables entre las estaciones. La estacion
seis fue la que mostré los valores més bajos
durante todo €l periodo de estudio, llegando
hasta 7%o. L os valores més altos acontecieron
en el mes de enero de 1999 paratodas las esta-
ciones, registrandose valores entre 32-40%o,
coincidiendo con la época de mayor intensidad
de la surgencia. Los valores més bgjos, en to-
das | as estaciones se observaron en septiembre,
correspondiendo con la época de fuerte inten-
sidad de lluvia (Fig. 2B).
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Fig. 2. Variacion mensual y por estacion de (A) latemper -
atura (°C), (B) la salinidad (%0) y (C) oxigeno disuelto
(mlIO,/1) en el agua del Golfo de Santa Fe, Venezuela.

Fig. 2. Monthly variation by station of (A) temperature
(°C), (B) sdlinity (%) and (C) dissolved oxygen (mlO,/I)
in seawater of Gulf of Santa Fe, Venezuela

El contenido de oxigeno disuelto en €
agua fluctud entre 10.3 mlO, /I 'y 3.58 mlO,/I
(en la estacidn cinco en abril de 1999 y en la
estacion cuatro en enero de 1999, respectiva
mente). Los valores més bgjos, para todas las
estaciones, acontecieron en € mes de enero de
1999, mientras que los valores més altos se re-
gistraron entre abril y julio de 1999 paratodas
las estaciones (Fig. 2C).

Se estudiaron un total de 144 raices, colec-
téndose 4 704 especimenes de moluscos perte-

necientes a 45 especies, representadas en tres
clases: Gastropoda, Bivalvia'y Polyplacopho-
ra. En Cuadro 1 se presentalalistade las espe-
cies halladas y su abundancia cuantificada pa-
ralas seis estaciones, ademas de los valores to-
tales por estacion de los indices de diversidad
y equitabilidad. La clase gastropoda fue el ta-
x6n dominante (22 especies), seguida por la
clase bivalvia (15 especies) y 8 especies para
la clase polyplacéfora.

La mayor abundancia de moluscos se ob-
tuvo en los meses de febrero (678 individuos),
seguida de mayo (574 indiv.) y julio de 1999
(557 indiv.), con una riqueza especifica de 22,
24y 22 especies respectivamente. Los valores
més bajos correspondieron a los meses de di-
ciembre de 1998 (173 indiv.) y septiembre de
1999 (148 indiv.), con 14 y 17 especies, res-
pectivamente (Fig. 3).

Los valores de abundancia total por esta-
cion fluctuaron entre 76 y 2 204 indiv., presen-
tando la mayor abundancia la estacion dos (2
204 indiv.), seguida por la estacion uno (1 426
indiv.), colectandose 37 y 31 especies en cada
una de ellas. Las estaciones que presentaron
los valores més bajos fueron lacuatro y laseis
(con 109 y 76 indiv, respectivamente), repre-
sentadas por 10y 15 especies cada una. Duran-
te todos los muestreos la estacion seis se
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Fig. 3. Variacion mensual de la abundancia numérica (N°
ind) y riqueza especifica de los moluscos, en las raices del
mangle, en e Golfo de Santa Fe, Venezuela.
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Fig. 3. Monthly variation of the numeric abundance (N°
ind) and specific richness of mollusks, in the roots of man-
grove, in Gulf of Santa Fe, Venezuela
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caracterizd por presentar el menor nimero de
individuos y de especies que las estaciones de
la zona norte, por la gran influencia del Rio
Santa Fe (Cuadro 1).

Los resultados del andlisis de varianza do-
ble con réplicas, demostraron que existen dife-
rencias altamente significativas en la abundan-
ciatotal con respecto alos doce meses de estu-
dio (Fs=8.854; p<0.001) (Fig.3) y lasseises-
taciones andizadas (Fs= 58.944; p< 0.001)
(Cuadro 1), igualmente se observé unainterac-
cion significativa entre los meses y estaciones
(Fs= 4.575; p < 0.001).

Al aplicar sobre estos resultados una prue
ba a posteriori de Duncan, se encontré que
existen cuatro grupos entre las doce medias
comparadas de todos los meses: diciembre
1998, septiembre y enero de 1999 forman un
solo grupo, con las medias més bajas. Los me-
ses de enero 'y marzo de 1999 forman el segun-
do grupo de medias més bajas. El tercer grupo
lo forman noviembre de 1998, marzo, abril y
junio de 1999, y € cuarto grupo octubre y no-
viembre de 1998 y febrero, abril y junio de
1999 con las medias mas altas.

Con respecto a la comparacion de medias
de las seis estaciones analizadas se encontrd
gue existen cinco grupos:. las estaciones seis,
tres y cuatro forman un primer grupo, con las
medias mas bajas; las estaciones cinco, dos y
uno forman tres grupos separados. L a estacion
dos forma € quinto grupo con los valores més
altos de abundancia.

De las especies de moluscos identificadas,
cinco fueron comunes a las seis estaciones,
Brachidontes exustus, Crassostrea rhizopho -
rae, Pinctada imbricata, 1sognomon alatus y
Ryenella lateralis, ésta Ultima se destaco por
su baja abundancia en todas las estaciones. En
la estacion seis, estas especies se caracteriza-
ron por presentar bajo nimero de individuos y
por no estar presentes en todos 10s muestreos.

La diversidad mensual oscilo entre
(2.722-3.193 bitg/ind), presentando |os mayo-
res valores |os meses de enero (3.193 bits/ind),
abril (3.173 bits/ind) y marzo de 1999 (3.155
bits/ind). Los valores més bajos se registraron
desde julio a septiembre de 1999. Los valores

de equitabilidad mensua fluctuaron entre un
valor minimo de 0.614 y un méaximo de 0.811,
correspondiendo los maximos a los meses de
noviembre (0.754) y diciembre de 1998
(0.811), y los minimos a octubre de 1998 y ju-
lio de 1999 con (0.612) y (0.614), respectiva
mente (Fig. 4).

Los mayores valores de diversidad de es-
pecies se presentaron en las estaciones tres y
cuatro (3.297 bitgind y 3.188 bits/ind, respec-
tivamente) y las estaciones que obtuvieron los
valores mas bajos, fueron la uno (2.910 bit-
§/ind) y la seis (2.762 bits/ind) (Cuadro 1). En
cuanto a la diversidad por clase, los bivalvos
presentaron los mayores valores (2.831 bit-
s/ind), seguido por los polyplacéforos (2.547
bitgind), y por Ultimo los gastropodos con
2.207 bits/ind.

No obstante, los valores de equitabilidad
por estacion oscilaron entre (0.57 y 0.83), co-
rrespondiendo los valores mas atos a las esta-
ciones sais, cuatro y tres con 0.83, 0.81, 0.77
respectivamente. Los valores méas bajos se ob-
tuvieron en las estaciones uno y dos con valo-
resde 0.58 y 0.57 respectivamente (Cuadro 1).

L as especies dominantes durante el perio-
do de estudio fueron C. rhizophorae con 1 102
individuos, la cual representé el 44.50% del
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Fig. 4. Diversidad y equitabilidad mensual de Shannon-
Wiener (bits/ind) de los moluscos, en las raices de mangle,
en el Golfo de Santa Fe, Venezuela.

Fig. 4. Shannon-Wiener diversity (bits/ind) and monthly
equitabilidad of mollusks, in mangrove roots, in Gulf of
Santa Fe, Venezuela
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CUADRO 1
Abundancia (N° ind), diversidad (bits/ind) y equitabilidad de los moluscos asociados a |as raices de Rhizophora mangle
en las seis estaciones estudiadas en el Golfo de Santa Fe, Venezuela

TABLE 1
Abundance (N° ind), diversity (bits/ind) and evenness of the mollusks associated to the roots of Rhizophora mangle
in six stations studied in the Gulf Santa Fe, Venezuela

Estacion 1  Estacién 2 Estaciéon 3 Estacion 4 Estacion5  Estacion 6

Anomia epiphium 6 56 0 15 0
Brachidontes exustus 352 371 23 57 27
B. domingensis 11 0 0 0 0
Crassostrea rhizophorae 156 765 41 106 10
Pinctada imbricata 59 46 6

Pteria colymbus 9 10 0

Ryenella lateralis 6 6 4

Isognomon alatus 61 190 14

I. bicolor 498 364 102

Chama macerophylla 18 39 13
Arcaimbricata 0 0

A. zebra 0 1

Ostrea equestri 72 144

Lithophaga aristata 86 24

L. bisulcata 2

Littorina angulifera 3

L. meleagris 106

L. ziczac

L. nebulosa

Cymatium pileare

C. parthenopeum

C. muricinum

Anachis obesa

A. sparsa

Hemitoma octoradiata
Triphora modesta
Acmaea antillarum
Cerithium lutosum
Mitrella lunata
Diodora listeri

D. cayenensis

D. minuta

D. sayi

Barbatia candida
Codakia orbicularis
Fisurrella nimbosa
Emarginula pumila
Acanthochitona pygmaea
A. balesae

A. rhodea
Chaetopleura janeirensis
Chaetopleura sp.
Ischnochiton striolatus
Lepidochitona liozonis
Chiton tuberculatus

OCooocoooo0orOOOrROOOOOOOOROROROOCOROMWUOORKXTINvoR AR

oOrRrUVWWRrNWRRWNOORoOoOOONOOORENMERorg Row
OCcoocoocooooo0oo0o0o0000O0OorAwWrRrrRrOENooOococorroooooroghBoo
OO0 O0D0O0O0O0O0OUOO0OO00O0O00O0O0O0O0WVWOO0OONORrROOOOOOANON

POPRPOOORPRNOOWOORPFRPROOOOOMOORLRWWNOU
OOOOOOOOOOOOOOOOOO-&OOO@OHH(DOOawO

Total individuos 1473 2204 227 109 597 76
Total especies 31 37 19 15 19 10
Diversidad 2.910 3.007 3.297 3.188 3135 2.762

Equitabilidad 0.587 0.577 0.776 0.816 0.738 0.831
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total de los bivalvos, estando presente durante
todo el periodo de estudio. Los valores mas al-
tos de abundancia se registraron en los meses
de octubre de 1998 y febrero de 1999, en las
estaciones dos 'y cinco; seguida por Isognomon
bicolor (37.30%), con mayor abundancia entre
los meses de abril y julio de 1999, en las esta
ciones uno y dos. En tercer lugar, Brachidon -
tes exustus (24.59%), con mayor abundancia
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Fig. 5.- Dendrograma de similaridad entre las seis esta-
ciones muestreadas (método de centroides).

Fig. 5. - Similarity dendrogram among the six sample sta:
tions (centroids method).

los meses de mayo y julio de 1999 y los mini-
mos en diciembre de 1998 y enero de 1999.
Esta Gltima especie fue muy abundante en las
estaciones uno, dos, cuatro y seis.

De las 45 especies identificadas, 15 resul-
taron constantes, presentandose cuatro de és-
tas, B. exustus, C. rhizophorae, M. lateralisy I.
alatus en e 100% de las raices muestreadas.
Se registraron 12 especies accesorias, de las
cuales Arca zebra, Lithophaga bisulcata, Co -
dakia orbicularis, Hemitoma octoradiata, Lit -
torina nebulosa, Cymatium pileare y Acantho -
chitona pygmaea, se presentaron en un 50% de
los muestreos. Dieciocho especies accidentales
Se presentaron en un porcentaje menor al 25%.

En el dendrograma (Fig. 5) se observo la
formacion de dos grupos, uno donde se asocia
ron las cinco primeras estaciones, donde a su
vez las estaciones tres y cinco mostraron €l
maximo grado de asociacion (0.5), seguida por
las estaciones uno y dos (2.5). El segundo gru-
po lo constituy6 solamente la estacion seis, in-
dicando la gran importancia de las diferencias
entre estaciones.

DISCUSION

Las mayores diferencias en composicion
de la comunidad de moluscos estuvieron rela
cionadas con las caracteristicas particulares y
diferentes de las estaciones uno, dos, tres y
cuatro en comparacién con la estacion seis,
gue con las fluctuaciones temporal es dentro de
cada estacién en particular.

El nimero de especies de moluscos (45)
asociados alas raices de mangle en el Golfo de
Santa Fe fue elevado, en comparacion con
otros trabajos reportados para estos ecosiste-
mas, tanto en Venezuela como en otras zonas
del Caribe. En la costa Nororiental de Vene-
zuela, Morao (1983) reportd 22 especies de
moluscos y Ordosgoitti (1985) identifico 31
especies. En otras éreas del Caribe como Cuba,
Laanaet al. (1985) registraron 14 especies pa
ra los manglares lagunares y 23 especies para
los manglares de cayos; en el Caribe colombia-
no, Victoria y Pérez (1979) identificaron 19
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especies y Reyes y Campos (1992 a) reporta
ron 15 especies.

Estos valores altos con respecto a los da-
tos de diferentes areas del Caribey otrasregio-
nes de Venezuela, pueden deberse a las carac-
teristicas de este golfo en particular, la cual
presenta una gran variedad de ambientes que
propician la existencia de unadiversidad de ni-
chos (arenosos, areno-fangosos, fangosos, for-
maciones coralinas y rocosas) ademés, el golfo
constituye una zona de refugio y proteccién
para el crecimiento de juveniles de muchas es-
pecies, aunque comparar nimero de especies
entre distintos estudios, diferentes areas y co-
munidades no es muy recomendable por la di-
versidad de metodol ogias consideradas.

Jackson (1972) sefidlaque ladiversidad de
moluscos esta asociada con la variacion de
ciertos factores ambientales, como latempera-
tura, turbidez, salinidad, pH del agua, granulo-
metria y materia orgénica del sedimento. Prie-
to (1983) expresa que la distribucion de comu-
nidades de moluscos en las dreas costeras de
Venezuela esta relacionada con un conjunto de
factores bidticosy fisico-estructurales.

La dominancia de especies es otro factor
gueincide en ladiversidad. En €l Golfo de San-
ta Fe, ladominancia de los bivalvos C. rhizop -
horae, B. exustusyy . bicolor, influy6 en ladis-
tribucion no equitativa de las mismas, lo cual
concuerda con lo sefidlado por Margalef (1995)
quien expresa que si existe en una comunidad,
una especie dominante en nimero sobre otra,
las diversidades son bajas, como se observo
claramente en las estaciones uno y dos.

Las estaciones uno y dos se caracterizan
por presentar un elevado nimero de especiesy
un ndmero relativamente alto de individuos, lo
que refleja valores de diversidad relativamente
bajos. Sin embargo, en estas estaciones se evi-
dencia un aprovechamiento maximo del espa
cio por parte de muchas especies, 10 que sugie
re alavez mayor cantidad de interacciones en
tre especies (Margalef 1968). Estas interaccio-
nes no solo se presentarian entre organismosti-
picos del manglar, Sino con especies prove-
nientes de ecosistemas vecinos, tales como
praderas de fanerdgamas y arrecifes de coral.

Dichasinteracciones se manifiestan en el apor-
tedelarvas o en €l uso de las raices de mangle
por parte de juveniles y/o adultos en algun pe-
riodo de su ciclo de vida. Por otro lado, al exis-
tir un mayor nimero de especies en las raices
de mangle, existe mayor complejidad estructu-
ral o heterogeneidad del habitat, lo que a su
vez ofrece mayor variedad de microhabitats
potencial mente disponibles y por lo tanto més
especies que en hébitats mas homogéneos
(Hair 1987, Pianka 1982).

La menor variabilidad del indice de
equitabilidad en las estaciones uno y dos se
explica, como ya se menciond anteriormente,
por la dominancia de tres especiesy en parte
por las condiciones ambiental es mas estables
y la existencia de mas microhabitats, lo que
facilita el desarrollo exitoso de las especies
simulténeamente.

Estas estaciones presentaron un alto grado
de afinidad, corroborando lainfluenciaquetie-
nen los ecosistemas vecinos, ya que estas dos
estaciones se encuentran junto a praderas de
fanerégamas y parches de coral.

Las estaciones tres y cinco, presentaron
los valores mas altos de diversidad, a pesar de
haberse encontrado valores relativamente ba-
jos de abundancia. Sin embargo, se encontro
igual nimero de especies (19), delas cuales 14
se hallaron en las dos estaciones, siendo esto
corroborado con e mayor grado de afinidad
(0.5). Esta gran afinidad pudiera estar relacio-
nada con las condiciones ambientales estables
(temperatura, salinidad, oxigeno, etc.) querei-
nan en estas estaciones, unido alas caracteris-
ticas comunes en cuanto a condiciones del se-
dimento (areno-fangoso) y a la abundancia y
distribucién del mangle rojo.

La estacién seis presentd € menor nime-
ro de especies y un elevado nimero de indivi-
duos, tal como lo mostraron los valores bajos
de diversidad. Este comportamiento es tipico
de &reas donde las condiciones ambientales
fluctdan ampliamente (Palacios 1983, Lalana
et al. 1985). Esta estacion esté ubicada cerca
de la desembocadura del Rio Santa Fe, regis-
trandose grandes fluctuaciones en la salinidad
del agua, principalmente para finaes del
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periodo de estudio (agosto — septiembre 1999),
trayendo como consecuencia una gran descar-
ga de materia organicay gran acumulacion de
sedimento, ocasionando a su vez turbidez del
agua, unido a factores de oxido-reduccion que
cambian el pH, por lo que es de esperarse bgja
diversidad de moluscos.

Segin Odum (1972) la diversidad suele
ser baja en los ecosistemas controlados fisica-
mente. L as fluctuaciones periédicas delas con-
diciones ambiental es intervienen sobre la com-
posicion de la fauna, en € sentido que cual-
quier muestra obtenida en un momento dado
comprende unas especies favorecidas en aquel
instante y por ello representadas por muchos
individuos, méas una serie de especies escasas,
restos de poblaciones precedentes o inicio de
otras futuras (Margalef 1995). En los mangla-
res, influenciados por los rios, agua de lluvia,
agua de escorrentiay €l agua de mar, como en
laestacion seis, tienen unafaunapropia. En es-
tos biotopos pueden existir factores muy varia
blesy a veces extremos, por lo tanto los orga-
nismos que logran desarrollarse exitosamente,
toleran estos cambios ambientales, gracias a
las adaptaciones morfologicas, fisioldgicas y
de conducta que han logrado adquirir (Hut-
chingsy Saenger 1987).

Es muy probable que en laestacion seis, los
cambios en la distribucion de especies hayan si-
do causados por los cambios en lasalinidad, ya
que €l nimero de individuos descendi6 durante
agosto y septiembre cuando se observaron los
valores mas bajos de salinidad y los valores de
dominanciade las especies fueron atos; esto re-
fleja una mayor resistencia de las especies do-
minantes a salinidades bgjas en € medio circun-
dante tipico de esta estacion. Esto también fue
observado por Reyesy Campos (1992b) y por
Palacios (1983) aunque este Ultimo, considerd
que €l bivalvo Mytilopsis sallei, que no se en-
contré en este estudio, desarrollé sus poblacio-
nes mas grandes en salinidades bajas.

De las 45 especies identificadas, cinco so-
lamente se colectaron en todas las estaciones:
B. exustus, C. rhizophorae, P. imbricata, |. ala -
tusy R. lateralis, lo queindica que las fluctua-
ciones de salinidad de la estacion seis, limitala

abundancia de las otras especies, no ocurrien-
do asi para |as especies antes mencionadas. Es
de hacer notar que estas especies fueron muy
abundantes y constantes durante todo el perio-
do de estudio, por lo que pueden considerarse
de gran importancia ecol6gicay en algunos de
los casos econdmicas. Resultados similares
fueron encontrados por Anénimo (1980), para
la bahia de Cartagena, Colombia, donde B.
exustus, C. rhizophorae y |. alatus, son consi-
deradas como especies eurihalinas, ademas de
congtituir especies basicas de la comunidad de
las raices del mangle rojo. De la misma mane-
ra, otros investigadores han encontrado a B.
exustus y C. rhizophorae muy abundantes y
son consideradas como especies tipicas de los
manglares (Flores 1968, Morao 1983, Lalana
et al. 1985, Lalana y Pérez 1985, Anbnimo
1986). A diferencia de los manglares de Costa
Ricalaespecie Geloina inflata, es una especie
muy abundante y béasica de los manglares de la
costa pacifica de ese pais, que no se distribuye
en el Caribe, pero sin embargo, es considerada
para esas costas, Como una especie muy impor-
tante en lasraices aéreas de R. mangle (Casting
et al. 1980).

Crassostrea rhizophorae u ostion de man-
gle es una de las especies de bivalvo mas im-
portante que vive adherida a las raices de man-
gle, esto fue corroborado por su alta abundan-
cia'y dominancia, ya que muchas de €ellas se
encuentran formando apretados racimos, como
s todas quisieran ocupar el mismo espacio y
éste resultara insuficiente. Cervigon y Gémez
(1986), establecen que las ostras buscan luga-
res sombreados donde fijarse, por esto son tan
abundantes en las raices de los mangles.

Por otra parte, Poza y Rodriguez (1987)
establecieron que la ostra de mangleC. rhizop -
horae vive en un ambiente muy estable, pero
posee una gran capacidad de adaptacion a las
variaciones de temperatura, salinidad y pH,
mostrandose como una especie fuertemente
eurioica, siendo una vez més corroborado este
comportamiento con su presencia en todas las
estaciones.

Se puede concluir sefialando que los resul -
tados de este estudio indican que la comunidad
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de moluscos asociada a las raices del mangle
rojo R. mangle del Golfo de Santa Fe guardan
una estrecharelacion con las variaciones de los
factores abi6ticos en | as estaciones, destacando
la pluviosidad, ocasionando turbidez del agua,
variaciones en la temperatura, salinidad y fac-
tores de oxido-reduccion que cambian € pH;
asi como la vecindad a otros ecosistemas y/0
aspectos biologicos especificos de las espe-
cies, sin embargo, la escasez de estudios simi-
lares en Venezuela y especificamente en este
golfo, dificultan realizar comparaciones entre
laestructuray distribucion de la fauna malaco-
|6gica asociada a las raices de mangle.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio mensual cualitativo y cuantita-
tivo de la comunidad de moluscos asociados a las raices
sumergidas del mangle rojo, Rhizophora mangle, entre oc-
tubre de 1998 y septiembre de 1999, en seis estaciones del
Golfo de Santa Fe (Estado Sucre, Venezuela). Se colecta-
ron e identificaron un total de 4 704 individuos pertene-
cientes a 45 especies de moluscos (22 gasterépodos, 15 bi-
valvos y 8 polyplacéforos). Las especies mas abundantes
fueron: Crassostrea rhizophorae, Isognomon bicolor, I.
alatus y Brachidontes exustus. L os valores més altos de di-
versidad y equitabilidad, y los menores valores de domi-
nancia, se encontraron en las estaciones tres y cuatro,
mientras que lo opuesto ocurrié en las estaciones uno y
dos. El andlisis de afinidad mostré que en las cinco prime-
ras estaciones |l as variaciones espacial es en lacomposicion
de la comunidad son mayores que las variaciones tempo-
rales, mientras que en la estacion seis priman las diferen-
cias temporales. Se encontraron factores que podrian ser

importantes para determinar la estructura de lacomunidad,
como vecindad a otros ecosistemas y/6 aspectos biol 4gi-
cos especificos de las especies como adaptaciones a con-
diciones fluctuantes, habitos alimenticios y migracién en
busca de ambientes sombreados y protegidos.
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