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RESUMEN

Como parte de un programa de monitoreo de areas marinas del norte del estado Sucre, Venezuela, se analizo la
diversidad malacoldgica de los macromoluscos asociados a la pepitona, Arca zebra, ubicado en el banco natural de
Chacopata, desde enero hasta marzo 2006. Se identificaron un total de 31 especies pertenecientes a 21 familias y
4 clases de moluscos, que incluyeron 12 especies de bivalvos, 17 gasteropodos, un cefalépodo y un poliplacéforo.
Los parametros de diversidad numérica fueron bajos (H’= 1,907 a 2,034 bits/ind; J’= 0,591 a 0,649, IS = 0,209 a
0,258) mientras que la dominancia oscil6 entre 35,9 y 46,4%. El indice o de la serie logaritmica mensual fluctio
entre 4,819 y 6,917. La escasa variacion mensual de la diversidad confirma investigaciones previas e indican
que la estructura comunitaria es estable. Se determinaron 19 especies constantes siendo las mas abundantes los
bivalvos Arca zebra, Chama congregata, Chama sarda 'y Chama sarda, mientras que en los gasterépodos fueron
Chicoreus brevifrons y Crepidula ausitulata. Arca zebra fue la especie dominante en numero, indicando que
desempeiia el papel mas importante en la comunidad como un eficiente filtrador, lo cual le permite soportar una
de las pesquerias mas importantes de la region.
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Contribution to the knowledge of benthonic macromollusks
associated to pepitona, Arca zebra (Swainson, 1833), in the
natural bank of Chacopata, Araya Peninsula, Venezuela

ABSTRACT

As part of a monitoring program of the marine areas at northern of Sucre state, Venezuela, we examined the
malacological diversity of macromollusk associated to ark shell, Arca zebra, located in the natural bank of
Chacopata. Monthly sampling was made from January to March 2006. A total of 31 species were identified
belonging to 21 families of 4 classes of mollusk that included 12 species of bivalves, 17 gastropods, one
cephalopods and one poliplacophoro. Parameters of numeric diversity were low (H = 1.907 to 2.034 bits/ind; J’=
0.591 to 0.649; IS = 0.209 to 0.258), while the dominance oscillated between 35.99 and 43.61%. Alpha index of
the logarithmic series model fluctuated between 4.819 and 6.917. The scarce monthly variation confirms previous
research and they indicate that the community structure is stable. Fourteen constant species were determined being
those more abundant the bivalves Arca zebra, Chama congregate y Chama sarda, while the gastropods were
Chicoreus brevifrons and Crepidula ausitulata. Arca zebra was the dominant species in number and occupied a
central role in the community, supporting one of the most important fisheries in the area.
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INTRODUCCION

El 70% de los fondos marinos son sedimentarios
(Wilson, 1991; Snelgrove, 1999) y se caracterizan
por presentar una alta diversidad de especies en
cualquier latitud y profundidad (Snelgrove, 1999;
Levin et al., 2001; Gray, 2002). La relevancia de los
organismos bentonicos radica en el rol fundamental
que desempenan en los procesos ecologicos del medio
marino, y en su aporte alimentario para consumo
humano (Thrush y Dayton, 2002).

Las pesquerias de arrastre han sido caracterizadas
por su capacidad de afectacion a los ecosistemas
demersales y benténicos debido principalmente a
la baja selectividad de las redes empleadas (Pascoe,
1997), al dafio mecanico que ocasionan al fondo
marino (Gordon et al., 1998) y a la destruccion de
estructuras biogénicas (Collie et al., 1997; Thrush et
al., 2001).

En Venezuela, los bivalvos constituyen un grupo
importante desde el punto de vista econdmico, ya
que algunas especies sostienen pesquerias de primer
orden e importancia. La pepitona ocupa el primer
lugar por pesca artesanal (Novoa et al., 1999) con
86,1%, la ostra perla (Pinctada imbricata) con 8,3%y
el mejillon (Perna perna) con 2,1%, los cuales aportan
en su conjunto 96,5% del total de la produccion
(Salaya, 1999). En 2003, el volumen reportado
por extraccion para la pepitona fue de 45.850 t,
constituyendo un recurso pesquero de importancia
comercial, que tiene un alto impacto socioecondémico
en la region nororiental, principalmente en algunas
comunidades de los estados Sucre y Nueva Esparta,
siendo el soporte fundamental de algunos pueblos que
dependen exclusivamente de esa actividad.

Para la explotacion de la pepitona se emplea la
“rastra” como unico método artesanal, la cual esta
confeccionada con materiales de hierro y mecate o
cordeles gruesos, con dimensiones de 1,40 x 1,80
x 0,50 m (Salaya, 1971). Cada embarcacion lleva a
bordo mas de unarastra (entre tres y cinco). El arte es
utilizado con ayuda de un bote “jalador”, el cual, una
vez finalizada la fase de arrastre, acerca la rastra a la
embarcacion, de donde es izada manualmente (Arias
et al., 2002). A través de este método se extrae toda
la fauna acompaiante que conforma el banco natural
de la pepitona, produciéndose un efecto negativo que
evidencia la baja selectividad de los artes de arrastre.
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La explotacion de este recurso requiere del
establecimiento de medidas de manejo y control. Dada
la escasa informacion que existe sobre macromoluscos
bentoénicos asociados ala pepitota Arca zebra, muchos
de ellos de importancia comercial, se hace necesario
realizar este trabajo de investigacion, analizando
los indices ecoldgicos y taxonomia de cada especie
asociada, asi como los parametros ambientales que
influyen en dicho banco natural.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se recolectaron entre Isla Caribe y
el Morro de Chacopata (10°42°30” N y 63°48°30”* O),
ubicados en la Peninsula de Araya, costa norte del
estado Sucre (10°42' - 10°46' N y 63°48'- 63°54' O),
Venezuela.

Las muestras fueron obtenidas de los arrastres
efectuados mensualmente por los pescadores desde
enero hasta marzo 2006. Para la extraccion de la
pepitona, se empled una rastra de 1 x 0,8 x 0,5 m
con una abertura de malla de 8 mm, desde una
embarcacion pesquera a una profundidad aproximada
entre 4 y 8 m, durante 20 minutos.

Una vez colectadas las muestras se procedio
a separar los moluscos manualmente segin sus
caracteristicas morfologicas externas y se guardaron
en bolsas plasticas etiquetadas, siendo trasladadas
a un congelador para su posterior identificacion. La
identificacion se llevo a cabo segun indicaciones y
claves taxondmicas de Princz (1973), Abbott (1974),
Linder (1975), Carvajal y Capelo (1992) y Diaz y
Puyana (1994).

La diversidad y riqueza malacolégica de la
comunidad se determinaron utilizando los indices
siguientes:

indice de diversidad de Shannon-Wienner: H’ =
2(n/N) x log,(n/N), donde N es el numero total de
individuos presentes y n. es el nimero de ejemplares
por especie (Pielou, 1977).

Equitabilidad: J* = H/log, S, segtin Pielou (1969),
donde S es el nimero de especies (Simpson, 1949).

i ni(ni—1)
N(N -1)

Indice de diversidad de Margalef: IM = (S-1)/Ln N
(Margalef, 1969).

indice de Simpson: D =
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indice de Berger-Parker: d = Nmax/N, donde
Nmax es el nimero de individuos de la especie mas
abundante (Magurran, 1988). El indice Berger-Parker
también se expresa en forma reciproca (1/d) para que
los aumentos en el valor del indice sigan al aumento
de la diversidad de especies o una disminucion de
dominancia.

Constancia: C = p x 100/P, donde p es numero de
veces donde aparezca la especie estudiada y P es el
niumero de muestreos realizados (Krebs. 1989).

Dominancia: ID = (Y1 + Y2 / Y) x 100, donde
Y1 es el nimero de individuos de la especie mas
abundante en la zona (supra, medio e infralitoral) en
cada estacion, Y2 es el nimero de individuos de la
segunda especie mas abundante de la zona (supra,
medio e infralitoral) de cada estacion e Y es el nimero
total de individuos de todas las zonas de cada estacion
(Pielou, 1977).

También se determind el indice de diversidad d
la serie Log-nomal, segtin la ecuacion ST = a Logl0
(I+N/o), donde ST es indice de la serie logaritmica
normal y N es el niamero total de los individuos
(Taylor et al., 1976).

En cada muestreo se determinaron los siguientes
parametros: temperatura con un termometro de & 1°C,
salinidad medida mediante un salindmetro (Hand
Refracteter Atago S/Mill.), oxigeno disuelto por el
método de Winkler (Ros, 1979) y la biomasa se estimo
por la concentracion de clorofila a, mediante alicuotas
de 500-1000 mL de agua de cada replica. Estas se
concentraron en filtros Whatman GFF (0,7 um),
mediante filtracion al vacio y lavados con formiato de
amonio, colocandose en acetona 90% en oscuridad y
cuantificada la densidad optica a 665 y 750 nm, sin 'y
con acido clorhidrico (0,2 mol/L) (Strickland y Parson
1972).

RESULTADOS

Durante los tres muestreos efectuados entre los
meses de enero, febrero y marzo 2006, se identificaron
29 especies de moluscos, obteniéndose un total de 576
organismos distribuidos en 7 familias de bivalvos y 12
de gasteropodos (Cuadro 1). Dentro del grupo de los
gasteropodos se identificaron 17 especies, mientras
que de los bivalvos se encontraron 12 especies.
La familia mas representativa segin el nimero de
individuos totales capturados fue Arcidae con cuatro
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especies seguida por la familia Chamidae con 346
individuos.

En el mes de enero se obtuvo una riqueza de 23
especies, en febrero se identificaron 27 y en marzo 21,
siendo los bivalvos Arca zebra, Chama sarda'y Chama
congregata los mas abundantes, encontrandose en
todos los muestreos. Entre los gasterépodos el mas
comun y abundante fue Chicoreus brevifrons (42) que
fue recolectado en enero (Cuadro 2).

Ladiversidad de especies present6 escasa variacion
en los tres muestreos realizados con un valor maximo
en enero (2,034 bits/ind) y el minimo en marzo
(1,907 bits/ind). Los otros indices comunitarios (J’,
InvS e IBP) presentaron las mismas tendencias, no
asi el indice de Margalef (IM) que hace énfasis en
el numero de especies y el de Simpson (D) que toma
en cuenta la dominancia (Cuadro 3). La dominancia
maxima se observo en marzo (46,4%) y la minima en
enero (35,9%) estando representada en ambos casos
por Arca zebra y Chama sarda, respectivamente
(Cuadro 3). El nimero de especies mas abundante
en la comunidad (InvS) oscil6 entre 4,774 y 3,872,
alcanzando su maximo valor en enero y el ajuste
de los datos logaritmicos de la abundancia de cada
especie con su rango vario entre 6,917 en febrero y
4,819 en marzo con altos coeficientes de correlacion
que variaron entre 0,96 y 0,97.

Algunos de los factores ambientales en los
meses muestreados evidenciaron escasa variabilidad
(Cuadro 4). La temperatura presentd en enero un
valor de 23,5°C, mientras que para marzo y abril
se mantuvo en 24°C. La salinidad en los tres meses
estudiados tampoco mostré variabilidad, aunque
para el mes de febrero se produjo un aumento de
1%o. El oxigeno disuelto en el agua presentd su
maximo valor en el mes de marzo (4,7 mg/mL) y el
menor valor en enero (3,9 mg/mL). Con respecto a
la biomasa fitoplanctonica, expresada en este estudio
como clorofila a durante todo el periodo experimental
presentd valores superiores a los 4 pg/L. El seston
total también mostrd valores altos correlativos con los
niveles de clorofila a (>20 mg/L).

DISCUSION

El nimero de especies de gasterdpodos y bivalvos
encontrados en el banco natural de Chacopata
fue bajo con respecto a otros reportes realizados
en comunidades establecidas en la zona oriental
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Cuadro 1. Clasificacion taxonémica de las especies de moluscos recolectados en el
banco natural de Chacopata, estado Sucre.

Clase Familia Especie

Bivalvia Pteridae Pinctada imbricata
Arcidae Anadara notabilis
Arcidae Arca imbricata
Arcidae Barbatia candida
Chamidae Chama macerophyla
Chamidae Chama congregata
Chamidae Chama sarda
Mytilidae Modiolus squamosus
Calyptraeidae Crucibulum auricula
Hipponicidae Cheilea equestris
Cardiidae Laevicardium pictum
Pectinidae Lyropecten (Nodipecten) nodosus
Ostreidae Ostrea equestris

Gasterdpoda Turbinidae Astraea phoebia
Turbinidae Turbo castanea
Muricidae Chicoreus brevifrons
Muricidae Phyllonotus pomun
Fasciolaridae Fasciolaria tulipa
Fasciolaridae Leucozonia nassa
Cymatidae Cymatium parthenopeum
Strombidae Strombus gigas
Trochidae Polinices hepaticus
Conidae Calliostoma sp
Plicatulidae Conus spurius spurius
Turritellidae Plicatula gibosa

Cefalopoda Octopodidae Octopus defilipi

Polyplacophora Chitonidae Chiton sp.

de Venezuela. Vera (1978) reportd 56 especies de
moluscos, mientras que Graterol (1986) reporté un
total de 75 especies, en las cuales 36 fueron bivalvos
y 35 gasteropodos. Jiménez et al. (2004) en cuatro
localidades del estado Sucre, al igual que Prieto et
al. (2005) en la Bahia de Mochima identificaron un
alto nimero de especies, pero en periodos de tiempo
mas largos y areas mas extensas, mientras que en
este trabajo se muestran periodos de muestreos mas
cortos.

Segun los resultados obtenidos, la diversidad
permanecié casi constante en los tres meses de
muestreo. Esto podria explicarse por las condiciones
estables que ocurren en el banco natural de Chacopata,
que se caracteriza por presentar aproximadamente
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durante los cinco primeros meses del afio el fenomeno
de surgencia. Los resultados de diversidad mensual de
este trabajo son superiores a los reportados por Prieto
et al. (2001) en la misma zona y periodo de tiempo,
observandose las mismas especies, lo que indica
cierta estabilidad en la taxocendsis de los moluscos.
Sin embargo, la diversidad total de este trabajo fue
ligeramente menor a las obtenidas por Marval (1986)
en el litoral rocoso de la Isla de Margarita (2,47 bits/
ind) y a la reportada por Prieto et al. (2005) para la
localidad de Punta Patilla (3,42 bits/ind) y de Graterol
(1986) en la localidad del Golfo de Cariaco (3,53 bits/
ind). Las variaciones en la diversidad mensual de
moluscos en Chacopata se explican por las diferencias
en la actividad extractiva de la especie dominante, ya
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Cuadro 2. Numero de individuos capturados por especie en los tres
muestreos realizados en el banco natural de Chacopata, Sucre,
Venezuela.

Especie Enero Febrero Marzo
Arca zebra 167 155 172
Chama sarda 115 60
Chicoreus brevifrons 42 1
Chama congregata 40 30
Cheilea equestris 21 15
Crepidula ausitulata 15 20
Barbatia candida
Voluta musica
Pinctada imbricata
Arca imbricata
Ostrea equestris
Crucibulum auricula
Modiolus americanus
Chiton sp.
Modiolus squamosus
Octopus defilipi
Turbo castanea
Anadara notabilis
Caloplax sp.
Astraea phoebia
Phyllonotus pomun
Polinices hepaticus
Laevicardium pictun
Astraea tuber
Turritella variegata
Chama macerophylla
Conus mus
Fasciolaria tulipa
Strombus gigas
Nodipecten nodosus
Cymatium parthenopeum
Leucozonia nassa
Calliostoma sp
Plicatula gibbosa
Conus spurius spurius
Barbatia candida

Total
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Cuadro 3. Indices comunitarios obtenidos en la comunidad de moluscos asociados a la
pepitona Arca zebra. N° Ind: nimero de individuos, S: nimero de especies, J”:
equitabilidad, IM: indice de Margalef, D: indice de Simpson, Inv. D: inverso de
Simpson, H’: indice de Shannon-Wiener, IBP: indice de Berger-Parker, Inv. BP:
inverso del IBP y ST: indice de la serie Log-normal.

Indice Enero Febrero Marzo
N° Ind. 471 336 371
S 23 27 21
r 0,64 0,59 0,63
IM 3,90 4,67 3,70
D 0,20 0,26 0,24
Inv. D 4777 3,87 4,07
H’ 2,09 1,95 1,99
IBP 0,35 0,46 0,45
Inv. BP 2,82 2,17 2,21
ST 5,63 6,92 4,82

Cuadro 4. Parametros ambientales registrados en la zona de muestreo desde enero hasta marzo

2006.
Mes Temperatura Salinidad Oxigeno Clorofila a Seston total
°C %0 e mg/mL ---------m-----
Enero 23,5 36,5 3,9 4.5 20,5
Febrero 24,2 37,6 4.2 5,8 23,4
Marzo 244 36,7 4,7 6,2 35,7

que las mayores diversidades observadas por Prieto et
al. (2001) desde julio hasta septiembre coinciden con
los mayores desembarcos de bivalvos (Novoa et al.,
1999), aunque también se han reportado altos valores
de clorofila a en el area desde mayo hasta septiembre
(Saint Aubyn, 1998).

La zona de Chacopata, en donde se encuentra
establecido el banco natural de Arca zebra, presenta
una gran variedad de ambientes conformado
principalmente por rocas y grava, asi como parches
incrustados de Thalassia testudinum que propician la
existencia de una diversidad de nichos, en conjunto
con el sustrato del drea conformado por arena fina.
Arca zebra ocupa una posicion central en la zona,
por las altas densidades que presenta, conformando
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una extensa area con alta productividad debido al
enriquecimiento y fertilidad de la zona, que esta
sometida a la accion constante de los vientos alisios,
originando surgencias con bajas temperaturas y
alta disponibilidad de alimento que favorecen la
estabilidad del banco, asi como una gran diversidad
de organismos asociados al mismo (Prieto y Saint-
Aubyn, 1998; Prieto et al., 2001). En este sentido,
Jackson (1972) seiala que la diversidad de moluscos
esta asociada con la variacion de ciertos factores
ambientales, como la temperatura, turbidez, salinidad,
pH del agua, granulometria y materia organica del
sedimento.

En general, la diversidad va a depender de la
abundancia y/o dominancia de una especie en
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particular. En este sentido, Margalef (1995) plantea
que la dominancia de especies es inversamente
proporcional a la diversidad y que esta relacionada
con la riqueza de especies y la productividad de un
ecosistema. También esta directamente afectada por
la profundidad, estabilidad del ambiente y sustrato,
siendo mayor sobre rocas firmes que sobre otro tipo
de sustrato menos estable.

Los resultados en la composicion de especies
concuerdan con los reportes previos en la misma
area de Prieto et al. (2001) en la cual se indican la
abundancia relativa de los bivalvos como Pinctada
imbricada, Anadara notabilis, Modiolus squamosus,
Chama sp y Ostrea equestris y en menor abundancia
los gasterépodos predadores Phyllonotus pomun,
Turbo castanea y Chicoreus brevifrons, entre otros.
Es importante sefialar en esta investigacion, la mayor
abundancia de especies del género Chama en relacion
a muestreos previos en el area (Prieto et al., 2001).

El comportamiento de la equitabilidad en todos
los muestreos fue similar al de la diversidad, estando
probablemente determinada por las mismas razones
que regulan la diversidad. El valor alto de equidad
en el mes de enero indica que el nimero de especies
encontradas en esta area es mayor y estdn mejor
distribuidas, con respecto a los otros muestreos. Esto
también se ha informado en otras comunidades de
moluscos asociadas a praderas de Thalassia sp. en
la zona nororiental de Venezuela (Graterol, 1986), al
igual que en comunidades de Thalassia del Parque
Nacional Morrocoy donde la equitabilidad vario
dependiendo de la localidad (Bitter, 1999). La baja
diversidad obtenida en este trabajo puede explicarse,
no solo por la dominancia de Arca zebra, sino por el
método utilizado que se enfoco principalmente a la
obtencion de moluscos epibénticos de la macrofauna
(>1cm), lo que no permitio la colecta de micromoluscos
de la infauna. Tampoco se consideraron para los
calculos otros grupos de invertebrados (crustaceos
y equinodermos) asociados troficamente a la
comunidad, lo que permitiria obtener valores mas
altos de diversidad, como se hareportado en los bancos
de importancia comercial de Bahia de Tango, Chile
(Wolf'y Alarcon, 1993) y en Bahia de Independencia,
Perti (Mendo et al., 1987).

CONCLUSIONES

Los parametros de diversidad numérica fueron
bajos con una composicion de especies en la
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comunidad que concuerda con investigaciones previas
en el area, siendo mayor el nimero de organismos
de la clase Bivalvia, a pesar del numero de especies
de la clase Gasteropoda. Arca zebra, Chama sarda,
Chama congregata y Chicoreus brevifrons fueron
las especies mas abundantes. La diversidad de
especies y organismos en el banco de Chacopata
indican la importancia de estos ambientes para el
establecimiento y colonizacion de las comunidades
de moluscos debido a que algunas de ellas, como
Pinctada imbricata 'y Anadara notabilis, son también
de gran importancia ecologica y comercial.

RECOMENDACIONES
Es aconsejable seguir realizando estudios
multidisciplinarios para estudiar la evolucion

de las comunidades de moluscos bentonicos del
ecosistema en general, permitiendo de esta manera
conocer la biodiversidad en las costas venezolanas,
especificamente en el estado Sucre, debido a que estas
alberganuna gran variedad de especies de importancia
comercial ademas de la pepitona.
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