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Abstract: Composition and structure of the macrofauna associated with beds of two bivalve species in 
Cubagua Island, Venezuela. Bivalve aggregations constitute a microhabitat for a wide variety of organisms 
in intertidal, subtidal and deep-water marine benthic habitats. Increase in density of bivalve beds could offer 
more crevices and substratum for the associated fauna, affecting community composition. Beds of the Atlantic 
Pearl Oyster (Pinctada imbricata) and the Turkey Wing (Arca zebra) of contrasting population densities were 
evaluated to determine the composition and structure of the associated macrofauna of three taxa (Crustacea 
Decapoda, Mollusca and Echinodermata). We evaluated plots of three levels of bed density in both species, the 
associated fauna were identified and counted. Other species were collected by qualitative samples. Univariate 
and multivariate descriptors were tested comparing the associated fauna between the beds of two species at 
three levels of density. In these beds a total of 104 species belonging to 58 families were recorded. Mithraculus 
forceps (Majidae), Crucibulum auricula (Calyptraeidae) and Ophiotrix angulata (Ophiothrichidae) were the 
most common species found in these assemblages. The medium and high-density bivalve beds exhibited greater 
species number, abundance, Shannon diversity, evenness, taxonomic diversity, and taxonomic distinctness of 
associated fauna, than low-density bivalve beds. Moreover, multivariate analysis detected different assemblages 
of associated fauna between beds with different densities. Additionally, similarities were found in the communi-
ties of macrofauna in both beds of P. imbricata and Arca zebra. Our results suggest that bivalve aggregations 
at Cubagua Island provide additional habitat for macrofauna living in other shallow habitats such as Thalassia 
beds, corals and rocky environments. Bed density, associated with topographic complexity, represents an impor-
tant factor for the composition and complexity of the associated fauna. Rev. Biol. Trop. 61 (2): 669-682. Epub 
2013 June 01.
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Las agregaciones de bivalvos constituyen 
un microhábitat para una gran variedad de 
organismos en el ambiente intermareal, subma-
real y en aguas profundas (Tsuchiya & Nishihi-
ra 1985, 1986, Thiel & Ulrich 2002, Turnipseed 
et al. 2004, Galkin & Goroslavskaya 2008). 
Estas agregaciones incrementan la heterogenei-
dad espacial del ambiente bentónico y proveen 
refugio y alimento para una gran diversidad 
de organismos (Jacobi 1987, Seed 1996, Jones 
et al. 1997). La diversidad local, las tramas 
alimenticias y los ciclos de nutrientes pueden 

verse afectados por la presencia de agregacio-
nes de bivalvos, que usualmente incrementan 
la abundancia y diversidad de la fauna asociada 
(Tsuchiya & Nishihira 1985, Thiel & Ulrich 
2002, Gutierrez et al. 2003, Carranza et al. 
2009a, 2009b).

En el sureste del Caribe, agregacio-
nes conspicuas de Arca zebra y de la ostra 
perla (Pinctada imbricata) están presentes en 
ambientes marinos de aguas someras. La ostra 
perla ha sido explotada para la producción de 
perlas desde el siglo XV (Otte 1977, Cervigón 
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1997, 1998, Mackenzie et al. 2003). Actual-
mente, soporta una pequeña pesquería artesa-
nal, principalmente para consumo local como 
alimento, mientras que A. zebra soporta una 
pesquería artesanal mayor, localmente impor-
tante, con un volumen entre 35 000-40 000tm/
año, el cual varía dependiendo de la demanda 
de la industria enlatadora (Arias et al. 2002). 
Ambas especies tienen una amplia distribución 
y forman agregaciones con fauna bentónica 
asociada (Prieto et al. 2001a, Díaz & Liñero 
2003, Licet et al. 2009).

La fauna asociada con agregaciones de 
bivalvos de diferentes especies ha sido estudia-
da al comparar gradientes espaciales grandes 
(Thiel & Ulrich 2002), y diferentes tamaños de 
agregaciones de bivalvos (Tsuchiya & Nishihi-
ra 1985), y al incorporar otros factores como 
la edad, tamaño y densidad de los parches 
(Tsuchiya & Nishihira 1986, Borthagaray & 
Carranza 2007). También se han comparado 
agregaciones de diferentes especies en áreas 
separadas (Turnipseed et al. 2004), o a diferen-
tes profundidades (Van Dover & Trask 2000). 
Sin embargo, estudios sobre las diferencias en 
macrofauna asociada con agregaciones de dife-
rentes especies en la misma área son escasos y 
la mayoría de los estudios en fauna asociada a 
bivalvos han sido realizados en aguas templa-
das. El papel de las agregaciones de bivalvos en 
ambientes bentónicos tropicales ha sido poco 
estudiado (Prieto et al. 2001b, Villafranca & 
Jiménez 2004, 2006, Licet et al. 2009).

Múltiples trabajos han mostrado la impor-
tancia de la complejidad topográfica en la 
estructura de la fauna bentónica (Bourget et 
al. 1994, Chapman & Underwood 1994, Pech 
et al. 2001). El número de especies, la abun-
dancia y la diversidad de las comunidades 
bentónicas están positivamente correlaciona-
das con la complejidad topográfica (Gutiérrez 
et al. 2003, Borthagary & Carranza 2007). El 
incremento en la densidad poblacional de las 
agregaciones de bivalvos ha sido asociado con 
una mayor complejidad del sustrato, pudiendo 
ofrecer mayor cantidad de grietas, elevaciones 
y espacio disponible para la fauna asociada, 

disminuyendo la competencia inter e intraespe-
cífica por espacio, se presenta así una relación 
positiva con la abundancia, número de especies 
y diversidad. En el presente estudio, ponemos a 
prueba la hipótesis de que la abundancia, diver-
sidad y estructura de la macrofauna asociada 
con agregaciones de bivalvos, cambia con rela-
ción a la densidad poblacional de los bivalvos. 
Esta hipótesis se pone a prueba en agregaciones 
de dos especies simpátricas de bivalvos en un 
ambiente tropical (Isla de Cubagua, Venezue-
la), se evalúa la respuesta de los táxones Crus-
tacea Decapoda, Mollusca y Echinodermata.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: La isla de Cubagua es de 
naturaleza semidesértica, posee alrededor de 
22km2 y está situada al noreste de Venezuela 
(10º47’ y 10º51’ N - 64º8’ y 64º14’ W). La zona 
está fuertemente influenciada por el sistema de 
surgencia costera estacional y caracterizada por 
una plataforma continental somera con fondos 
arenosos compuestos principalmente por sedi-
mento grueso (Cervigón 2005). El proceso 
de surgencia ocurre principalmente durante 
los primeros meses del año (Enero-Mayo), y 
consiste principalmente en la intrusión estacio-
nal de aguas con bajas temperaturas, oxígeno 
disuelto y elevados nutrientes (Gómez 1996). 
La temperatura superficial del agua varía entre 
22-26ºC y exhibe una elevada productivi-
dad (Gómez 1996). El litoral de la isla está 
compuesto principalmente de aguas someras 
(0-10m de profundidad) con fondos compues-
tos por arrecifes marginales, costa rocosa, pra-
deras de Thalassia testudinum, agregaciones de 
A. zebra y P. imbricata y ambientes arenosos 
(Cervigón 2005). En la región sureste de la isla, 
se encuentran agregaciones conspicuas de A. 
zebra y P. imbricata entre los 200 a 500m de 
la línea de costa. Estudios previos de la fauna 
bentónica de la isla han estado enfocados a 
inventarios y distribución de especies (Capelo 
& Buitrago 1998, Hernández-Ávila et al. 2007, 
Hernández-Ávila 2010, Tagliafico et al. 2011).
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Toma de muestras: La estructura de la 
macrofauna asociada de crustáceos decápodos, 
moluscos y equinodermos fue comparada entre 
agregaciones de bivalvos de diferentes especies 
así como entre diferentes densidades poblacio-
nales de estos. La comparación entre especies 
que forman las agregaciones se realizó a dos 
niveles (P. imbricata y A. zebra), y el efecto 
de la densidad poblacional de las agregaciones 
fue estudiado considerando tres niveles discre-
tos de abundancia de bivalvos que componen 
la agregación (bajo: 60-100; medio: 100-200; 
alto: mayor a 200ind./m2), conformando un 
diseño factorial de dos vías con siete réplicas 
aleatorias por combinación. Las muestras fue-
ron recolectadas entre Septiembre 2005-Mayo 
2006 durante periodos sin surgencia (Septiem-
bre-Noviembre) y con surgencia (diciembre-
mayo). Para excluir el efecto potencial de 
los periodos de muestreo en el diseño, las 
réplicas se distribuyeron aleatoriamente entre 
los periodos. Aunque la aleatorización puede 
generar patrones adicionales en diseño experi-
mental (Hurlbert 1984), no fueron detectados 
patrones de muestreo entre los periodos (χ2 rxc 
test=9.17, df=5, p=0.12).

Las muestras fueron recolectadas en parce-
las de 0.5x0.5m distribuidas al azar, utilizando 
equipo de buceo autónomo a profundidades 
entre 5-12m. Las parcelas fueron cubiertas 
con bolsas plásticas y todos los bivalvos y sus 
respectivos componentes bentónicos asociados 
fueron removidos cuidadosamente de forma 
que fuesen contenidos en las bolsas plásticas y 
evitar el escape de organismos móviles. Poste-
riormente, las muestras fueron fijadas para su 
evaluación en el laboratorio. Los bivalvos que 
forman las agregaciones fueron contados para 
verificar el nivel de densidad y la prevalen-
cia de la especie que forma la agregación. Se 
omitieron parcelas caracterizadas por bancos 
mixtos (con proporción similar de P. imbricata 
y A. zebra) debido a que representaron pocos 
casos y no estaban contemplados en el diseño. 
Los componentes de la macrofauna asociada 
fueron separados y fijados con etanol al 95%, 
para su identificación y cuantificación. Se 
realizaron muestreos cualitativos adicionales 

en agregaciones de ambas especies con equipo 
autónomo para identificar especies que no fue-
ron detectadas en los muestreos cuantitativos.

Todos los ejemplares de moluscos, crus-
táceos decápodos y equinodermos fueron con-
tados, se les determinó el número de especies 
(S), la abundancia total (N), la equidad (J’) 
(Pielou 1975), la diversidad de Shannon (H’) 
(Shannon 1948), la diversidad taxonómica (∆) 
y la distinción taxonómica (∆*) (Warwick & 
Clark 1995), como descriptores univariados 
de cada muestra. En relación a la distinción 
y diversidad taxonómica, se consideraron seis 
niveles de jerarquía: Phylum, Clase, Orden, 
Familia, Género y Especie. La clasificación de 
los grupos sigue el criterio de Díaz & Puyana 
(1994) y Rosenberg (2009) para moluscos, De 
Grave et al. (2009) para crustáceos decápodos 
y Hendler et al. (1995) para equinodermos. 
Especímenes de referencia fueron catalogados 
y conservados en la colección del Laboratorio 
del Departamento de Ciencias de la Universi-
dad de Oriente, Núcleo de Nueva Esparta.

El número de especies, la abundancia total, 
la equidad, la diversidad de Shannon, la diver-
sidad taxonómica y la distinción taxonómica 
fueron contrastados entre diferentes densidades 
y especies de bivalvos utilizando un análisis de 
varianza permutado (PERMANOVA) (Ander-
son 2001, McArdle & Anderson 2001), con 
base en el índice de similitud de las Distancias 
Euclidianas. Se probó la hipótesis nula de no 
diferencias en los descriptores univariados (S, 
N, J’, H’, ∆, ∆* en cada caso) asociado con los 
factores densidad y especie de bivalvo, además 
de su interacción. Pruebas t permutada fue-
ron utilizadas como análisis a posteriori para 
detectar grupos entre los niveles de densidad.

Para probar la hipótesis nula de no diferen-
cias en la estructura del ensamble de la macro-
fauna asociado a los factores anteriormente 
descritos, se construyó una matriz de similitud 
utilizando el índice de Bray-Curtis y fue proba-
da la hipótesis con un análisis PERMANOVA. 
Siguiendo lo recomendado por Clarke et al. 
(2006) se adicionó una variable adicional con 
valor igual a uno para todas las muestras. El 
número de permutaciones de los residuales 
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utilizado para determinar la significancia esta-
dística de cada término fue 999 bajo el modelo 
reducido (Anderson 2001). Una prueba de 
dispersión multivariada (PERMDISP) fue uti-
lizada para identificar si los componentes de 
variación significativa estuvieron relacionados 
con diferencias en la dispersión multivariada o 
con diferencias en la posición de los centroi-
des. Un análisis SIMPER (Clarke 1993) fue 
realizado para identificar a las especies asocia-
das con diferencias entre los grupos, cuando 
fueron detectadas.

RESULTADOS

Se identificaron 104 especies distribuidas 
en 58 familias, 39 especies de crustáceos decá-
podos, 46 moluscos y 19 equinodermos (Apén-
dice 1), 92 especies fueron recolectadas durante 
los muestreos cuantitativos, mientras las espe-
cies adicionales fueron identificadas a partir de 
muestras cualitativas adicionales. Acorde con 
su presencia y abundancia, las especies más 
frecuentes fueron: Mithraculus forceps (Maji-
dae), Crucibulum auricula (Calyptraeidae) y 
Ophiotrix angulata (Ophiothrichidae). 

No fueron detectadas diferencias en los 
descriptores univariados entre la fauna asocia-
da con agregaciones P. imbricata y A. zebra. 
Sin embargo, el número de especies, la abun-
dancia total, la diversidad, la equidad, la diver-
sidad taxonómica y la distinción taxonómica 
mostraron diferencias significativas asociadas 
a la densidad de las agregaciones (Cuadro 1). 
El componente de variación asociado a la den-
sidad del banco varió entre 27.6 y 65.3% de 
la variación total para los índices univariados. 
Mientras que la variación asociada a la especie 
que forma el bando varió entre 0 y 2.2% y no 
fue significativa en todos los casos.

Además del efecto asociado a la densidad 
de los bivalvos se detectó un componente de 
variación asociado a los residuales que varió 
entre 33.3 y 65.8%. Esta variación corresponde 
a las diferencias existentes entre las réplicas de 
cada combinación, las cuales estaban separadas 
en escalas menores a 100m. Lo cual sugiere 

una alta variación a escala espacial pequeña 
dentro de cada nivel de densidad. 

La prueba t aplicada a los niveles del factor 
densidad, mostró en todos los casos que las 
agregaciones con densidad baja fueron diferen-
tes a las agregaciones de densidad media y alta, 
los dos últimos niveles no mostraron diferencias 
significativas excepto para abundancia total 
que presentó diferencias significativas entre 
los tres niveles de densidad. Los niveles de 
densidad media y alta de las agregaciones mos-
traron una fauna asociada con número mayor 
de especies (S=10.18±0.72, media±error están-
dar), abundancia (N=28.86±3.01ind/0.25m2 
D. Media, 39.43±3.54ind/0.25m2 D. Alta), 
diversidad de Shannon (H’=1.82±0.10bits/
ind), equidad (J’=0.81±0.10), diversidad 
taxonómica (∆=65.49±3.97) y distinción 
taxonómica (∆*=83.04±3.64); en compara-
ción con la fauna asociada a agregaciones 
de bivalvos con densidad baja (S=3.36±0.94, 
N=8.43±2.07ind/0.25m2, H’=0.67±0.23bits/
ind, J’=0.39±0.13, ∆=31.83±10.31, 
∆*=36.68±11.75) (Fig. 1).

El análisis de varianza multivariado per-
mutado (PERMANOVA) mostró diferencias 
entre la composición de la fauna asociada a 
diferentes densidades de las agregaciones, con 
un componente de variación asociado a este 
factor de 15%. Sin embargo, no se detecta-
ron diferencias entre la fauna asociada de P. 
imbricata y de A. zebra, ni en su interacción 
con el factor densidad (Cuadro 2). En el factor 
densidad no fueron detectadas diferencias en la 
dispersión multivariada (PERMDISP, F=3.185, 
Pseudo-p=0.076). 

Los ensambles de la macrofauna presente 
en agregaciones de baja densidad mostraron ser 
diferentes a aquellos ubicados en agregaciones 
con densidades media y alta (t=1.782, p=0.003; 
y t=2.450, p=0.001 respectivamente); además, 
los niveles de densidad media y alta también 
mostraron diferencias significativas (t=1.410, 
p=0.026), por lo que los tres niveles mostraron 
ser diferentes entre sí (Fig. 2). De acuerdo con 
el análisis SIMPER las especies que contribu-
yeron en mayor proporción a las diferencias 
en la composición de la fauna entre los niveles 
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CUADRO 2
PERMANOVA de similitud de los ensambles de macrofauna, basado en el índice de Bray-Curtis. 

%CV porcentaje de los componentes de variación asociada

TABLE 2
PERMANOVA of similarity of macrofauna assemblage, based on Bray-Curtis Index. 

%CV percent estimates of components of variation

Fuente de Variación gl Pseudo-F P(perm) perms %CV
Banco 1 1.390 0.166 999 1.54
Densidad 2 3.648 0.001 999 15.66
Banco x Densidad 2 1.0 0.491 998 0.00
Residual 36 82.80

CUADRO 1
Análisis de la varianza permutado (PERMANOVA) de los indicadores univariados riqueza, abundancia, Shannon, 

equidad, diversidad taxonómica y distinción taxonómica. %CV porcentaje de los componentes de variación asociada

TABLE 1
Permutated analysis of variance (PERMANOVA) of univariate descriptors: richness, abundance, Shannon, evenness, 

taxonomic diversity, taxonomic distinctness. %CV percent estimates of components of variation

Fuente de Variación gl Pseudo-F p(perm) perms %CV
Riqueza

Banco 1 0.355 0.559 997 0.0
Densidad 2 16.828 0.001 999 47.40
Banco x Densidad 2 2.567 0.076 999 9.39
Residual 36 41.93

Abundancia
Banco 1 0.412 0.530 994 0.93
Densidad 2 28.458 0.001 999 65.29
Banco x Densidad 2 1.105 0.337 999 0.50
Residual 36 33.29

Shannon
Banco 1 1.381 0.252 996 0.91
Densidad 2 14.436 0.001 998 48.34
Banco x Densidad 2 1.518 0.227 999 0.37
Residual 36 50.37

Equidad 
Banco 1 0.982 0.308 996 0.49
Densidad 2 9.827 0.002 998 36.56
Banco x Densidad 2 0.938 0.404 998 5.16
Residual 36 57.79

Diversidad Tax.
Banco 1 1.699 0.201 997 2.19
Densidad 2 6.877 0.005 997 27.63
Banco x Densidad 2 1.463 0.236 999 4.36
Residual 36 65.82

Distinción Tax.
Banco 1 1.358 0.237 995 0.96
Densidad 2 11.477 0.001 998 42.18
Banco x Densidad 2 1.062 0.359 999 0.50
Residual 36 56.36
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de densidad fueron: Mithraculus forceps (con-
tribución a la disimilaridad 20.66%), Ophio-
trix angulata (12.59%), Crucibulum auricula 
(11.49%) y Chama floridana (5.82%). La con-
tribución del resto de las especies a la disimi-
litud fue menor al 5%. En todos los casos, el 
patrón de abundancia de las especies que con-
tribuyeron a la varianza entre grupos de densi-
dad presentó un gradiente de incremento, desde 

las agregaciones con densidad bajas hacia las 
agregaciones con densidades altas.

DISCUSIÓN

Las diferencias detectadas en la fauna 
asociada en relación al factor densidad pobla-
cional de los bivalvos demuestran que las 

Fig. 1. Indicadores comunitarios de crustáceos decápodos, moluscos y equinodermos asociados a bancos de P. imbricata 
y A. zebra en función a los niveles de densidad de los bancos de bivalvos. B=densidad baja (60-100 ind./m2), M=densidad 
media (100-200 ind./m2), A=densidad alta (200 ind./m2). * Diferencias significativas (t, p< 0.05) en niveles de densidad.
Fig. 1. Community index of decapod crustaceans, mollusks and echinoderms associated to beds of P. imbricata and A. zebra 
in relation with levels of density of bivalve beds. B= low density (60-100 ind./m2), M=medium density (100-200 ind./m2), 
A=high density (200 ind./m2). * Significant differences (t, p< 0.05) in density levels.
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comunidades asentadas en agregaciones densas 
de bivalvos son más complejas, al mostrar 
mayor riqueza, abundancia y equidad, además 
de mayor diversidad y distinción taxonómica. 
Estos dos últimos indicadores permiten deducir 
que las asociaciones de macrofauna en agrega-
ciones densas de bivalvos están comprendidas 
por especies de diversos grupos taxonómicos, 
mientras que la macrofauna en agregaciones 
poco densas está comprendida por especies 
que pertenecen a pocos grupos taxonómicos. 
Las especies caracterizaron los bancos de baja 
densidad fueron: M. forceps, O. angulata, C. 
auricula y C. florida; a medida que se incre-
menta la densidad de los bivalvos se incorporan 
nuevas especies aumentando la riqueza. Adi-
cionalmente la estructura taxonómica general 
de la fauna asociada presentó pocas especies 
por familia, por lo que el incremento de espe-
cies en bancos densos usualmente involucraba 
la adición de nuevas familias, incrementando la 
diversidad taxonómica del ensamble. 

Se ha mencionado que los bivalvos que 
forman agregaciones pueden funcionar como 
bioingenieros al crear condiciones para el man-
tenimiento de algas y animales en ambientes 
costeros así como en aguas profundas (Turnip-
seed et al. 2004, Beck et al. 2009, 2011). La 

tendencia general sobre estas agregaciones es 
que la diversidad y abundancia de la macro-
fauna en ellas es mayor que en el ambiente 
circundante (Gutiérrez et al. 2003), aunque 
se han observado excepciones de esta tenden-
cia (Buschbaum et al. 2009). Entre los roles 
identificados para agregaciones de bivalvos 
se mencionan la reducción de la materia sus-
pendida y de nutrientes en sedimentos (Newell 
& Koch 2004), así como la generación de 
un sustrato duro y heterogéneo que sirve de 
hábitat para múltiples especies, algunas de las 
cuales depredan los bivalvos (Gutiérrez et al. 
2003). El número y composición de especies 
asociadas a los bivalvos en el presente estudio, 
demuestran que estos generan condiciones para 
el establecimiento de comunidades diferentes 
al entorno arenoso circundante, ajustándose al 
concepto de bioingenieros. Aunque queda por 
determinarse cuáles son los roles que controlan 
el desarrollo de las comunidades asociadas.

El incremento en la densidad de las agre-
gaciones de bivalvos puede asociarse a un 
aumento en la complejidad topográfica del 
sustrato. Ambientes espacialmente complejos 
tienden a soportar comunidades faunísticas 
más ricas y complejas, posiblemente debido 
a que proveen mayor número de cavidades 

Fig. 2. Escalamiento multidimensional no métrico de los centroides para las combinaciones densidad y bivalvo que forma 
el banco, con base al índice de Bray-Curtis. P=bancos de P. immbricata, A= bancos de A. zebra.
Fig. 2. No-metric mutidimentional scaling centroids of combinations of density and bivalve beds, based in Bray-Curtis 
Index. . P= P. imbricata beds, A= A. zebra beds.
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(Abele 1974, Ricciardi et al. 1997). Entre las 
propiedades asociadas al incremento en la com-
plejidad topográfica se mencionan el aumento 
del sustrato disponible, el número de nichos y 
modos de explotar recursos y la disminución en 
la efectividad de los depredadores (MacArthur 
& MacArthur 1961, Russo, 1987, Matias et al. 
2010). Estas propiedades están asociadas al 
incremento en la riqueza y complejidad de las 
comunidades, y han sido señaladas en agrega-
ciones densas de bivalvos.

Se ha indicado que bancos de bivalvos 
poseen gran cantidad de espacios intersticiales 
que sirven como refugio contra la predación 
para macrofauna móvil (Gosselin & Chia 1995, 
Borthagaray & Carranza 2007). Además el 
incremento en la complejidad estructural en 
agregaciones densas puede disminuir la com-
petencia por el espacio entre miembros de la 
comunidad, ya que supone el incremento en 
el área total disponible y en la formación de 
mayor número de microhábitats (Crooks & 
Khim 1999, Guiterrez et al. 2003). Otros efec-
tos asociados al incremento en las densidades 
de las agregaciones es el control de transporte 
de partículas (Gutiérrez et al. 2003), lo cual 
pudiera brindar un soporte trófico a las comu-
nidades asociadas.

Además de la variación asociada a la 
densidad se encontró un porcentaje alto de la 
variación asociada a las réplicas existentes 
entre cada combinación, las cuales estaban 
separadas a una escala menor a 100m. Exis-
ten varios factores que pudieran generar esta 
variación, por ejemplo el tamaño de las par-
celas o la variación en densidad de bivalvos 
dentro de cada categoría. Sin embargo no se 
descarta que estos sistemas presenten altas 
variaciones a pequeña escala, como ha sido 
señalado para bancos de bivalvos (Lintas & 
Seed 1994, Seed 1996, Erlandsson et al. 2005), 
así como para otros sistemas costeros en la 
región (Cruz-Motta 2007, Guerra-Castro et al. 
2011, Fuentes 2012).

No fueron detectadas diferencias en la 
macrofauna asociada con agregaciones de A. 
zebra y P. imbricata, lo cual sugiere que fun-
cionan entre sí como hábitats alternativos. Los 

miembros de la macrofauna identificados en el 
presente estudio han sido señalados previamen-
te en ambientes rocosos, praderas de Thalasia 
testudinum, y en ambientes arenosos, tanto en 
la isla de Cubagua como en otras localidades 
de Venezuela (Zoppi 1967, Rodríguez 1980, 
Capelo & Buitrago 1998, Hernández-Ávila et 
al. 2007, Hernández-Ávila 2010, Tagliafico et 
al. 2011). Aunque algunas de las especies seña-
ladas son poco frecuentes o han sido reportadas 
para la región recientemente (Hernández-Ávila 
et al. 2007), no se detectaron especies que 
presentaran asociación exclusiva con las agre-
gaciones de bivalvos estudiadas.

Trabajos previos han identificado el papel 
de agregaciones de bivalvos como hábitat 
potencial o como refugio para fauna bentónica 
(Ruiz et al. 1993, Dittel et al. 1995, Eggleston 
1998, Posey et al. 1999). La estructura física 
de las agregaciones de bivalvos ha mostrado 
servir como sustrato para el reclutamiento de 
invertebrados marinos tanto en experimentos 
de laboratorio como en el campo (Welch et al. 
1997, Eggleston et al. 1998). Además se ha 
demostrado la selección activa de agregaciones 
de bivalvos por parte de camarones en respues-
ta a la presencia de depredadores (Posey et al. 
1999). La presencia de múltiples hábitats alter-
nativos para el reclutamiento y refugio pudiera 
favorecer el mantenimiento de las poblaciones 
en el bentos (Eggleston et al. 1998, 1999). Las 
similitudes de las comunidades entre los ban-
cos de diferentes especies, así como la distribu-
ción de las especies asociadas en otros hábitats 
aledaños sugieren que la persistencia local de la 
fauna es favorecida por la existencia de múlti-
ples hábitats para el refugio y el reclutamiento 
de organismos.

Actualmente, las agregaciones de ambas 
especies (A. zebra y P. imbricata) son explo-
tadas por la pesquería artesanal, A. zebra está 
sometida a mayor explotación para el proce-
samiento industrial, además de poseer mayor 
comercialización que P. imbricata. Numero-
sos esfuerzos han sido dirigidos al estudio 
de la biología de ambas especies, con el fin 
de desarrollar condiciones de cultivo y para 
determinar algunos lineamientos relacionados 
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a su extracción (Jiménez et al. 2000, Prieto et 
al. 2001b, Lodeiros et al. 2002, Marcano et 
al. 2005). De hecho, existen tanto vedas tem-
porales como tallas mínimas de capturas para 
regular la pesca de ambos recursos (Novoa et 
al. 1998), sin embargo se observa que existen 
fallas en el cumplimiento de estas regulaciones 
y no se aplican mecanismos de vigilancia y 
control. La gran cantidad de fauna asociada 
reportada para ambas especies en estudios pre-
vios (Prieto et al. 2001a, Díaz & Liñero 2003, 
Licet et al. 2009) y en el presente, así como el 
efecto de la densidad de las agregaciones de 
moluscos en la estructura de la macrofauna, 
sugiere la importancia del control adecuado 
de estas pesquerías, para garantizar el man-
tenimiento de sus densidades y con ellas las 
comunidades bentónicas asociadas.
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RESUMEN

Las agregaciones de bivalvos constituyen un micro-
hábitat para una gran variedad de organismos en el 
ambiente intermareal, submareal y en aguas profundas. 
Agregaciones de la ostra perla (Pinctada imbricata) y 
pepitona (Arca zebra) a diferentes densidades pobla-
cionales se evaluaron para determinar la composición y 
estructura comunitaria de la macrofauna asociada en tres 
taxa (Crustacea Decapoda, Mollusca y Echinodermata). La 
hipótesis nula de no diferencias en descriptores univariados 
y multivariados fue probada comparando la fauna asociada 
entre las agregaciones de las dos especies a tres niveles 
de densidad. En estas agregaciones se identificaron 102 
especies de 55 familias. Mithraculus forceps (Majidae), 
Crucibulum auricula (Calyptraeidae) y Ophiotrix angu-
lata (Ophiothrichidae) fueron las especies más comunes 
encontradas en estas asociaciones. Las densidades medias 
y altas de las agregaciones de bivalvos presentaron mayor 
número de especies, abundancia, diversidad de Shannon, 
equidad, diversidad taxonómica y distinción taxonómica 

de la fauna asociada que las agregaciones de baja densidad 
poblacional. Análisis multivariados detectaron diferentes 
estructuras de los ensambles de la fauna asociada en agre-
gaciones de bivalvos con densidad baja en comparación 
con los de densidad media y alta. Adicionalmente no se 
detectaron diferencias en la fauna asociada entre las espe-
cies. La densidad de las agregaciones de bivalvos, asociada 
a la complejidad topográfica, es un factor importante para 
la composición de la fauna asociada.

Palabras clave: crustáceos, moluscos, equinodermos, 
Pinctada imbricata, Arca zebra.
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Taxon Especie
Mollusca, Gastropoda

Fissurellidae Diodora cayenensis
Diodora variegata

Trochidae Calliostoma juvenum
Calliostoma pulchrum
Tegula excavata
Tegula lividumaculata

Turbinidae Astraea coelata
Turbo castanea

nassariidae Nassarius consensus
Nassarius vibex

calypTraeidae Crucibulum auricula
Muricidae Chicoreus brevifrons

Murex messorius
Murex sp. (juvenil)

Fasciolariidae Leucozonia nassa
Tonnidae Tonna maculosa
VoluTidae Voluta musica
oliVidae Olivella nivea
Marginellidae Volvarina albolineata

Hyalina sp.
Prunum marginatum

cysTiscidae Persicula interruptolineata
bullidae Bulla striata

Bivalvia

arcidae Anadara brasilensis
Arca imbricata
Barbatia cancellaria
Barbatia dominguensis

chaMidae Chama florida
Chama macerophylla
Chama sinuosa

lucinidae Codakia orbicularis
MyTilidae Lithophaga aristata

Modiolus americanus 
Modiolus squamosus

osTreidae Ostrea equestris
anoMiidae Pododesmus rudis
pecTinidae Aequipecten lineolaris

Argopecten nucleus
Chlamys sp.

plicaTulidae Plicatula gibbosa

APÉNDICE 1
Crustáceos decápodos, moluscos y equinodermos asociados a bancos de P. imbricata y A. zebra 

en isla de Cubagua, Venezuela
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Decapod crustaceans, mollusks and echinoderms associated to P. imbricata and A. zebra 

beds in Cubagua Island, Venezuela

Taxon Especie
crassaTellidae Eucrassatella speciosa

polyplacophora

acanThochiTonidae Acanthochitona rodea
Acanthochitona venezuelana

chaeTopleuridae Chaetopleura janeirensis
ischnochiTonidae Ischnochiton sp.

Ischnochiton striolatum
crustacea, decapoda

sicyoniidae Sicyonia laevigata 
sTenopodidae Stenopus scutellatus
alpheidae Alpheus armillatus

Alpheus beani
Alpheus normanni 
Alpheus sp. 
Synalpheus cf. minus 

palaeMonidae Cuapetes americanus 
Periclimenes iridiscens
Periclimenes yucatanicus

hippolyTidae Thor manningi
no id.

processidae Processa bermudensis
diogenidae Clibanarius antillensis 

Petrochirus diogenes
paguridae Pagurus brevidactylus 
porcellanidae Petrolisthes armatus 

Petrolisthes galathinus
droMiidae Moreiradromia antillensis
inachidae Podochela riseii

Stenorhynchus seticornis
Majidae Hemus cristulipes

Macrocoeloma trispinosum
Microphrys bicornutus 
Mithraculus forceps
Mithrax sp.
Mithrax verrucosus
Stenocionops coelata

epialTidae Pitho lherminieri 
Tyche emarginata

porTunidae Portunus ordwayi
xanThidae Cataleptodius floridanus

Micropanope sp.
Platipodiella spectabilis
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Taxon Especie
panopeidae Panopeus herbstii 

Panopeus sp. 
piluMnidae Pilumnus caribaeus

Pilumnus dasypodus 
pinnoTheridae Calyptraeotheres hernandezi

echinoderMata, asteroidea

echinasTeridae Echinaster echinophorus
luidiidae Luidia alternata

ophiuroidea

ophiuridae Ophiolepis impressa
ophiocoMidae Ophiocomella ophiactoides
ophioderMaTidae Ophioderma appressa

Ophioderma brevispina
Ophioderma cinerea
Ophioderma brevicauda

Taxon Especie
ophiacTidae Ophiactis savignyi
aMphiuridae Ophiostigma isocanthum
ophioTrichidae Ophiothrix angulata

Ophiothrix orstedii
echinoidea

clypeasTeridae Clypeaster subdepressus 
arbaciidae Arbacia punctulata
ToxopneusTidae Lytechinus variegatus

holothuroidea

cucuMariidae Aslia surinamensis
holoThuridae Holothuria mexicana

Holothuria grisea
sTichopodidae Isostichopus badionotus
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