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RESUMEN

Con el objeto de caracterizar la biodiversidad de
macroinvertebrados en ambientes acuaticos inter-
mareales, en dos playas del municipio Santa Rita,
estado Zulia, Venezuela, se tomaron muestras por
triplicado en 4 estaciones, midiendo salinidad, tem-
peratura, solidos suspendidos, nivel de la marea y
transparencia. Los organismos fijados con formol al
10% y preservados en alcohol etilico glicerinado al
70%, fueron identificados mediante claves taxono-
micas. Se determind, la abundancia, riqueza espe-
cifica (S) y diversidad (H’). La abundancia fue de
2672 ind/m? con una riqueza de 12 especies co-
rrespondiente a 3 phyla, resaltandose la Arthropoda
(Crustacea) y Mollusca con 8 y 3 especies, respec-
tivamente. Las especies mas abundantes fueron el
cirripedo Balanus amphitrite, el gasterépodo Neriti-
na reclivata y el tanaidaceo Sinelobus stanfordi, en
el sustrato rocoso y la lombriz terrestre LUMBRICI-
DAE spp., el caracol Pyrgophorus platyrachis y el
anfipodo TALITRIDAE sp. en el arenoso. La diversi-
dad oscil6 entre 0,71 y 0,94 en niveles de salinidad
de 10 UPS, temperaturas de 34°C, transparencia
de 29-36 cm y solidos suspendidos, entre 24,44 y
33,00 mg/L. Los valores encontrados estan relacio-
nados con la época lluviosa en donde se hizo el
muestreo, donde hay disponibilidad de nutrientes,
baja salinidad y el incremento del nivel de la marea.

Palabras clave: Macroinvertebrados, playas
arenosas, variables fisicoquimicas, Estuario de Ma-
racaibo.

ABSTRACT

In order to characterize the biodiversity of mac-
roinvertebrates in intertidal aquatic environments in
two beaches of the Santa Rita municipality, Zulia
state, Venezuela, samples were taken in triplicate
at 4 stations, measuring salinity, temperature, sus-
pended solids, tide level and transparency. Organ-
isms fixed with 10% formalin and preserved in 70%
glycerinated ethyl alcohol were identified using tax-
onomic keys. The abundance, specific richness (S)
and diversity were determined (H’). The abundance
was 2672 ind / m2 with a richness of 12 species
corresponding to 3 phyla, highlighting the Arthropo-
da (Crustacea) and Mollusca with 8 and 3 species,
respectively. The most abundant species were the
barriped Balanus amphitrite, the gastropod Neritina
reclivata and the tanaidacean Sinelobus stanfordi,
in the rocky substrate and the earthworm LUMBRI-
CIDAE spp., The snail Pyrgophorus platyrachis and
the amphipod TALITRIDAE sp. in the sandy. The di-
versity ranged between 0.71 and 0.94 at salinity le-
vels of 10 UPS, temperature of 34 ° C, transparency
of 29-36 cm and suspended solids between 24.44
and 33.00 mg / L. The values found are related to
the rainy season where the sampling was made,
where there is availability of nutrients, low salinity
and the increase in the level of the tide.

Keywords: Macroinvertebrates, sandy beach-
es, physicochemical variables, Maracaibo Estuary.
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INTRODUCCION

Los macroinvertebrados constituyen un grupo
heterogéneo, que pueden encontrarse en los ma-
res de casi todo el mundo, asi como, en ambientes
dulceacuicolas y estuarinos, asociados con el se-
dimento o formando parte del plancton en etapas
larvales (Gray y Elliot, 2010). La relacién entre los
macroinvertebrados acuaticos, con variables fisi-
coquimicas e hidrogeomorfolégicas, ha permitido
utilizarlos como indicadores de la condicion de los
sistemas acuaticos (Appalasamy et al., 2018).

De acuerdo al tipo de sustrato o ambiente que
conforma el litoral puede diferenciarse en rocoso,
manglarino, estuarino, arenoso y mixto “areno-
so-limoso-rocoso” (Vegas, 1971). Los organismos
presentes en cada una de estas zonas, muestran
patrones de zonacioén relacionados con factores
abidticos como la pendiente, ciclos de marea, re-
sacas, temperatura, salinidad, entre otros, y bidti-
cos como la alimentacion, competencia por sustra-
to y la depredacion (Ruffino et al., 2010). Casi dos
tercios de todos los intermareales del mundo, sin
cobertura de hielo) estan caracterizados por playas
arenosas (McLachlan y Brown, 2010) un alto valor
ecologico ya que son considerados como una im-
portante zona de alimentacion y cria para nume-
rosas especies, donde las perturbaciones antropi-
cas, puede alterar significativamente la estructura
y funcionamiento de estos ecosistemas (Defeo et
al., 2009).

Las zonas rocosas intermareales, presentan
importante riqueza de especies adaptadas a las
condiciones ambientales tipicas, como exposicién
al sol por varias horas durante la marea baja, hi-
drodinamica intensa durante la marea alta. Estas
especies sobreviven ese ambiente extremo me-
diante adaptaciones anatémicas, fisiolégicas y con-
ductuales, entre otras (Satyam y Thriruchitramba-
lam, 2018). Un sustrato rocoso artificial suele ser
altamente susceptible a factores climaticos y estan
habitados por organismos con dotes excepcionales
de adaptacion (Hernandez et al., 2015).

Es vertebral, hacer monitoreos constantes en los
sistemas acuaticos, estos son el destino final de los
contaminantes generados en zonas rurales y urba-
nas, asi como, la necesidad de conocer la diversi-
dad bioldgica asociada a estuarios a nivel de todos
sus microambientes (Molina, 2017).

Dada la importancia ecoldgica que representa el
Sistema de Maracaibo y la escases de estudios de
comunidades, asociadas a sustrato rocoso en esta
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subregion del estado Zulia, se considerd relevan-
te, hacer este estudio con el objetivo de caracte-
rizar la biodiversidad de macroinvertebrados de la
zona intermareal arenosa y rocosa artificial en dos
playas del municipio Santa Rita, estado Zulia, para
conocer la riqueza y diversidad y su relacién con
algunas variables fisicoquimicas, como parte de un
estudio preliminar que sirva de referencia para la
identificacidn de bioindicadores de calidad ambien-
tal en estas playas.

METODOLOGIA

Area de estudio

Las dos playas seleccionadas para el presente
estudio, se encuentran en el sector El Cano frente a
la Plaza Pedro Lucas Urribarri, ubicada en el muni-
cipio Santa Rita, Costa Oriental del Lago de Mara-
caibo, estado Zulia. Limita al norte con el municipio
Miranda, al sur con el municipio Cabimas, al este
con la parroquia Pedro Lucas Urribarri y al oeste
con el Lago de Maracaibo (Figura 1a).

En este sector, se encuentra un acopio pesquero
de Lagoven construido entre los afios 1989 y 1990,
que incluye un muelle de 60 metros de longitud, el
cual, modificé la linea de costa. Las playas son lla-
nas de suelos arenosos, la vegetacion es xerdfita,
destacandose, el bosque seco tropical. Posee un
clima calido seco, la precipitacion media anual, os-
cila entre los 400 y 500. Se da una maxima precipi-
tacion en los meses de mayo y octubre, la evapo-
racion alcanza los 1400 mm con una temperatura
promedio de 29 °C.

Fase de Campo

La colecta de organismos se realizd, en agos-
to de 2019 con la técnica manual con la ayuda de
una espatula, raspando toda la superficie del cua-
drante (Fernandez y Jiménez, 2006). En el sustrato
rocoso artificial, se establecieron dos estaciones
de muestreo, (E1 y E2), a lo largo del muelle de
Lagoven, con una distancia entre ellas de 40 me-
tros (Fig. 1b). En cada estacion se colectaron por
triplicado, macroinvertebrados, en las zonas supra,
medio e infralitoral en un cuadrante de 0,25 m2 en
marea baja, para un total de 6 muestras. Para el
muestreo del sustrato arenoso se establecieron dos
estaciones producto de transectos, lineales de seis
metros cada una (E3 y E4), ubicados en la fran-
ja intermareal de forma perpendicular a la linea de
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la costa, donde, se colectd sedimento con un ins-
trumento tipo Hobe modificado, construido con un
tubo de PVC de 25 cm de longitud por 10 cm de
diametro, (Zaixso, 2002). Los macroinvertebrados
fueron separados, mediante el lavado con agua
del sitio a través de un tamiz con luz de malla de
500 micras y fijados con formalina al 10% para su
posterior trasladado al Laboratorio de Ecologia Ge-
neral de la Facultad Experimental de Ciencias de
La Universidad del Zulia, donde, se preservaron en
alcohol etilico glicerinado, al 70%. Adicionalmente,
se midieron por duplicado las siguientes variables
fisicoquimicas del agua: salinidad (UPS) con un
salinémetro refractometro, temperatura °C con un
termémetro convencional de mercurio, solidos sus-
pendidos (mg/L), nivel de la marea (cm) con una

cinta métrica y transparencia (cm) con un disco de
Secchi (APHA et al., 1992).

La identificacién taxonémica de los ejemplares
se realizd bajo una lupa estereoscopica, hasta el
nivel mas bajo posible mediante el uso de catalo-
gos y claves taxondémicas de Diaz y Puyana (1994),
Garcia (2007) y Haaren y Soors (2009). Se determi-
no, la densidad de organismos (ind/m2) y la riqueza
especifica (S) se obtuvo, relacionando el numero
de especies de acuerdo con numero total de indivi-
duos y el indice de diversidad de especies (H’) se
estimo, utilizando el indice de Shannon y Wienner
que se basa en el numero de especies y en la distri-
bucion de individuos de dichas especies (Ludwing
et al., 1988).

Figura 1. A) Area de estudio, B) Ubicacion de las estaciones de muestreo
(Fuente: Tomado y editado de Google earth 2019).



RESULTADOS

Se cuantificaron 2672 individuos distribuidos en
las estaciones muestreadas, obteniendo un total de
12 taxa, correspondientes a tres Phyla. El Phylum
Arthropoda, fue el mejor representado, en cuanto
al numero de individuos, con 1814 (68%), seguido
del phylum Mollusca con 434 (16 %) y del Annelida
con 424 (16%) (Tabla 1). Los rasgos morfologicos
de los organismos identificados se muestran en la
Figura 2.
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La mayor densidad se registr6 en el sustrato
rocoso (1287 Ind/m?) en la E2; mientras que, en
el arenoso se encontrd en la E4 (414 Ind/m?). La
rigueza total fue de 12 especies; mientras que, la
rigueza especifica oscilé entre cinco y siete espe-
cies. La diversidad varié entre 0,71y 0,94 (Tabla 2).

La especie con mayor abundancia en el sustrato
rocoso artificial, fue el cirripedo Balanus amphitri-
te con 1627 ind/m? y en el sustrato arenoso fueron
LUMBRICIDAE spp. con 424 ind/m?y P. platyrachis
con 255 ind/m2. Las especies menos abundantes
fueron, el decapodo M. rubripesy el isbpodo L. exo-
tica con solo 3 y 8 ind/m? respectivamente.

Tabla 1. Composicioén y abundancia de macroinvertebrados benténicos en la Costa Oriental
del Lago de Maracaibo

Sustrato
Phylum Clase Orden Familia Especie (Ind/m?) R A
Maxillopoda | Thoracica Balanidae Balanus amphitrite 1637 +
. Vandeloscia
Tylidae culebrae 15 *
Isopoda
Ligiidae Ligia exotica 8 + +
Amphipoda Talitridae TALITRIDAE sp. 38 +
Malacostraca | Tanaidacea Tanaididae Sinelobus stanfordi 85 +
Arthrophoda Decapoda Sesarmidae Metasesarma rubripes 3 +
Diptera Chironomidae  Dicrotendipes spp. 24 +
Hexapoda Insecto sp. 4 +
Bivalvia Veneroida Corbiculacea  Polymesoda solida 14 +
Neritopsina Neritidae Neritina reclivata 165 + +
Mollusca
Gasteropoda . .
Mesogastropoda | Hydrobiidae Pyrgoporus platyrachis 255 +
Annelida Oligochaeta | Crassiclitellata Lumbricidae LUMBRICIDAE spp. 424 +
Total 2672

Fuente: Larez et al. (2019)
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FIGURA 2. Morfologia externa de las especies mas representativas en los sustratos evaluados. En el sustrato ro-
coso artificial: A) Balanus amphitrite, B) Neritina reclivata, C) Sinelobus stanfordi y D) Sinelobus stanfordi (hembra

ovada). En el sustrato arenoso: E) Pyrgophorus platyrachis y E) TALITRIDAE sp.
Fuente: Larez et al. (2019)

TABLA 2. Abundancia e indices ecoldgicos de macro invertebrados benténicos en la Costa Oriental
del lago de Maracaibo

Estacion E1 E2 E3 E4
Abundancia 609 1287 361 414
Riqueza 5 7 7 7
Diversidad 0,71 0,91 0,89 0,94

Fuente: Larez et al. (2019)

En la Tabla 3, se presentan las variables fisico- valor en la E4. La transparencia en el sustrato roco-
quimicas, obtenidas en las cuatro estaciones es- so se mantuvo en 36 cmy en el arenoso varié entre
tudiadas. La salinidad presenté un valor promedio 29 cmy 33 cm.
de 10UPS y la temperatura fue 34 °C. Los sdlidos
suspendidos, presentaron variabilidad con el mayor
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TABLA 3. Variables fisicoquimicas del agua en las estaciones de la costa oriental del Lago de Maracaibo

Variable Estaciones de muestreo
1 2 3 4

Temperatura (°C) 34 34 34 34
Salinidad (UPS) 10 10 11 10
Sélidos Suspendidos (mg/L) 24 4 29,0 31,2 33,0
Transparencia (cm) 36 36 29 33
Nivel de la marea (cm) 91 54 - -

Fuente: Larez et al. (2019)
DISCUSION Valdelamar et al. (2013) reportan en las playas de

Las especies pertenecientes a las phyla Artropo-
da y Mollusca, han sido reportadas en ambientes
intermareales con diferencias en cuanto a espe-
cies. En un estudio, realizado en Ecuador (Le6n y
Salvador, 2019) encontraron un mayor numero de
moluscos, mientras que, en el presente estudio re-
sulté mayor el numero en el grupo de artropodos.
En este sentido, Hernandez et al. (2015) en su es-
tudio, sobre comunidades de macroinvertebrados
de sustratos rocoso artificial del Muro de San Car-
los, estado Zulia, encontraron un mayor niumero de
taxa (25) de la phyla Mollusca y Arthropoda con 13
y 10 especies, respectivamente, contrarios al pre-
sente estudio con 2 y 9 especies de moluscos y
artrépodos, respectivamente donde, se resalta que
resultaron coincidentes las especies Balanus am-
phitrite, Ligia exotica, Sinelobus stanfordi, Metases-
arma rubripes y Neritina sp.

En un estudio, llevado a cabo en el estrecho del
Sistema de Maracaibo, (Larez (2019) pero en sus-
tratos, como raices de mangle rojo, se reportaron
20 especies de macroinvertebrados, donde, 7 de
ellas, coinciden con las encontradas en el presen-
te estudio como son Balanus amphitrite, Sinelobus
stanfordi, Neritina reclivata, Pyrghophorus platyra-
chys, Dicrotendipes sp. y Polymesoda sélida.

El taxon mas abundante Balanus amphitrite
(1637 ind/m?) es coincidente con lo reportado por
Hernandez et al. (2015) donde, dicha especie fue
la tercera mas abundante, en zona mediolitoral.
Aguilera y col. (2018), encontraron individuos de la
familia Balanidae, con el mayor numero de indivi-
duos, conformada por las especies Balanus amphi-
trite, Balanus reticulatus y Balanus eburneus, reco-
nocidas como especies miembros comunes de las
comunidades bioncrustantes, alrededor del mundo.
En otras areas del Caribe, se ha encontrado una
rigueza similar pero una composicion diferente.

Cartagena de Indias, Colombia, una riqueza de 23
especies distribuidas en 7 para el sustrato areno-
so al igual que este estudio y 16 para el sustrato
rocoso artificial, coincidiendo, con 1 especie (Bala-
nus amphitrite). En un estudio, en México Balanus
sp. constituyo el 80% de las especies identificadas
en una zona intermareal, siendo las 55 especies
restantes, sélo el 20% del total (Hernandez et. al.,
2010).

Los balanos o bellotas de mar o escaramujos,
son crustaceos pertenecientes a la subclase Cirri-
pedia y se consideran organismos tipicos, con alta
dominancia en cascos de los buques y estructuras
artificiales (pilotes de muelles y boyas), (Gracia et
al., 2013). Por otro lado, especies del género Ba-
lanus se ha encontrado como candidatos, como
organismo bioindicadores para encontrar el nivel
de impacto de la contaminacién por metales traza
(Kuganathan et al., 2019).

El segundo en abundancia fue el gasteropodo
Pyrghoporus platyrachis, perteneciente, al morfoti-
po liso de la especie y se relaciona con las con-
diciones ambientales del area de estudio, puesto
que, este caracol tiene distribucién en los hume-
dales costeros del Estuario de Maracaibo (Medina
y Barboza, 2006) lo cual, puede deberse a la alta
productividad de este tipo de ambientes y su capa-
cidad para detectar fuentes de alimento de origen
animal y vegetal, por quimiorecepcion, e inclusive
a sus habitos detritivoros en zonas de sedimentos
finos (arenosos finos a semifangosos) y algunas
zonas de manglar cercanas (Nava y col. 2011).

El tanaidaceo Sinelobus stanfordi, fue el segun-
do en abundancia en el sustrato rocoso artificial y
ha sido reportado en un estudio realizado en la Cié-
naga La Palmita, de la costa oriental del Sistema,
con una abundancia mayor del 59% (Larez y col.
2018). Se trata, de una especie con distribucién
mundial e invasora en Colombia, Florida y otros lu-



128

gares con tolerancia a cambios ambientales (Haa-
ren y Soors, 2009).

En el sustrato arenoso, la especie de mayor
abundancia como fue la lombriz de tierra LUMBRI-
CIDAE spp., con 424 ind/m?, estos se distribuyen,
en casi todos los tipos de ecosistemas y como el
principal factor determinante es la humedad del
suelo (Fragoso y Rojas, 2014).

Entre las especies menos abundantes en sustra-
tos arenosos y rocosos fueron Ligia exética (8 ind/
m?) y Metasesarma rubripes (3 ind/m?, al igual que,
lo indican en raices de mangle rojo (Larez, 2019;
Garcia y Palacio, 2008).

El patrén de zonacion espacial del sustrato roco-
so artificial, estuvo representado basicamente por
una zona de N. reclivata en limites superiores, se-
guida por la dominancia de B. amphitrite en la zona
media e infralitoral y el tanaidaceo S. stanfordi en la
zona infralitoral.

Al analizar los resultados de los parametros fisi-
coquimicos, en un estudio espacial con un muestreo
de un mes, se encontré una salinidad baja dado a
los aportes de agua dulce y escorrentia pluvial que
reinaba en el area de estudio, por la cercania al
arroyo El Cafio, que propicia condiciones de bajas
salinidades (Larez, 2019).

La baja transparencia encontrada (29-36 cm)
puede, que sigue un patron estacional en el cual, la
columna de agua es menos transparente en época
de lluvias debido a las descargas de arroyos y rios
y es mas transparente en épocas secas, (Ruiz y
Lépez, 2014). Por su parte, la toma de muestras
en horas de la tarde donde se registran con cierta
frecuencia vientos con velocidades mayores (Fer-
nandez, 1999) pudiera favorecer su incremento.

En época lluviosa, el incremento del nivel de la
marea y turbidez ha favorecido a aquellos orga-
nismos con movilidad restringida en este tipo de
sustrato, como los crustaceos cirripedos, quienes
requieren del agua circundante para obtener oxige-
no y alimento. La salinidad, los solidos suspendidos
y la marea pueden afectar de manera positiva, la
disponibilidad de alimento para otras poblaciones
de macroinvertebrados, que habitan en la zona in-
termareal rocosa, ya que, estas variables inciden
de manera directa sobre el crecimiento del perifiton,
conjunto de bacterias, algas y protozoos que favo-
recen la creacion de micro habitats que son apro-
vechados por especies de invertebrados como los
encontrados en el presente estudio (N. reclivata, B.
amphitrite y S. stanfordi) (Almanza et al., 2004) y

que pudiera, mitigar un poco el efecto de los derra-
mes de crudo, que se adhiere al sustrato y por ende
a los organismos.

CONCLUSION

Los macroinvertebrados asociados en zonas
supra, medio e infralitoral del Litoral arenoso y de
un sustrato artificial rocoso, de El Cano frente a la
Plaza Pedro Lucas Urribarri, municipio Santa Rita,
Costa Oriental del Lago de Maracaibo, estado Zu-
lia, donde se identificaron organismos pertenecien-
tes a las phyla Arthorpoda, Mollusca y Annelida,
con abundancia de cirripedos, gasterépodos y oli-
goquetos. Los resultados obtenidos en este trabajo
contribuyen al conocimiento sobre estos dos am-
bientes, en cuanto a sus condiciones ambientales y
composicion faunistica.
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