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Abstract: The diversity of a subtidal epifaunal mollusk community was studied from September, 1990 to
September, 1991 in Chacopata, Sucre State, Venezuela. There were 40 species (24 bivalves and 16 gastropods).
The diversity indexes (H' = 2.087, J =0.392, /D = 0.528) were low when compared with other tropical zones.
Monthly diversity reached its maximum in September, 1990 (1.63 bits/ind.) and July, 1991 (1.60 bits/ind.); min-
imum diversity occurred in June, 1991 (0.52 bits/ind.). A Log series model applied to species abundance data
showed a straight line with adiversity index o of 5.56. Of 40 species identified, the turkeywing Arca zebra was
dominant (69% in number of individuals and 72% of biomass) followed by Pinctada imbricata, Modiolus
sguamosus, Chama macerophyla and Anadara notabilis. The predatory snails Phyllonotus pomum, Chicoreus
brevifrons and Murex recurvirostris seemed to have trophic relationships with A. zebra. The total mean biomass
in wet weight (469.20 + 263g m2, shell included) was high which indicates that A. zebra, a species with arapid
growth rate, occupies a central role in the assemblage as an efficient filter feeder that converts planktonic food

into available biomass, supporting one of the most important fisheries in Venezuela.
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La pepitona, Arca zebra, es € bivalvo més
importante en € nororiente de Venezuela, ya
gue constituye una de las pesguerias con marca
da influencia econdémica en diferentes comu-
nidades de los Estados Sucre y Nueva Esparta,
siendo el soporte fundamental de pueblos que
dependen exclusivamente de esa actividad. La
especie, que pertenece a la familia Arcidae, se
distribuye desde la costa del Golfo de Méxicoy
sur de Floridahastael norte de Brasil, pero esen
Venezuela que forma bancos de importancia
comercial. A pesar de €llo se conoce poco sobre
su biologia (Sarkis 1993). En Venezuela se
conocen datos sobre su crecimiento (Prieto y
Saint-Aubyn 1998), produccion especifica
(Saint-Aubyn et al. 1999) y aspectos pesqueros
(Novoa et al. 1999); sin embargo, es escasa la

informacién sobre la estructura de las comu-
nidades donde A. zebra es |a especie dominante.

En vista de lo anterior, €l objetivo del pre-
sente estudio fue describir la diversidad mala
colégica en € banco de Chacopata, analizando
la riqueza de especies, orden de abundancia,
diversidad total y mensua y constancia de las
principales especies. La investigacion reviste
importanciayaque el areade Chacopatahasido
durante afios e centro de la actividad extractiva
de bivalvo, y conocer la composicion de la
comunidad es vita para entender los cambios
futuros que pueden ocurrir en su estructura
debido a manejo pesquero o a las variaciones
de los pardmetros ecol 4gicos que ocurren en €l
area y asi formular politicas para su adecuada
conservacion.
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MATERIALESY METODOS

Las muestras de |os moluscos epibentdnicos
fueron recolectadas mensualmente desde sep-
tiembre de 1990 hasta septiembre de 1991, uti-
lizando una rastra operada desde el barco
oceanogréafico Guaiqueri 11, en un area estableci-
da en € banco de A. zebra en la localidad de
Chacopata (Prieto y Saint-Aubyn 1998), entre
IdaCaribey € Morro de Chacopata (10°42'30"N
y 63°48'30" W). El sustrato es rocoso con sedi-
mento de tipo conchifero y agunos parches de
Thalassia testudinum. Se realizaron cuatro ras-
treos por mes, de 3 min cada uno, a una veloci-
dad constante con un area de superficie efectiva
de aproximadamente 55 m? y profundidades
entre 8 y 12 m; adicionalmente, en areas de
menor profundidad (4-8 m), se recolectaron diez
muestras d azar con una cuadrata metdica de
0.25 m?, mediante buceo auténomo. Las mues-
tras obtenidas fueron guardadas en bolsas pléasti-
casy transferidas a |aboratorio para su posterior
procesamiento. Los moluscos capturados fueron
contados, medidos (Lt) y pesados con precision
de 0.1 mmy 0.01 g, respectivamente, registran-
dose d nimeroy peso total y de lamasahimeda
de cada especie por mes. Laidentificacion delas
especies se realizo siguiendo las indicaciones de
Abbott (1972, 1974) y Prinz (1978).

Ladiversidad y riquezamalacoldgicadela
comunidad se analizé globalmente usando los
logaritmos de base 10 de la abundancia de las
especies y aplicando € modelo log-series de
Taylor et al. (1976) que permitid determinar €l
indice de diversidad (a), usando la ecuacién
ST =a log,, (1+ N/a), donde ST es €l nimero
total de especiesy N € nimero total de indi-
viduos. Este modelo permite establecer en
forma gréfica la importancia relativa de cada
especie en la comunidad. Adicionalmente, se
determind el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H') mensual y para el total de
especies: H'= - X(ni/N)*log,(ni/N), equitabili-
dad: J=H'/(log,S) (Pielou 1969), N1y N2; asi
como la constancia de las principal es especies
de acuerdo al sustrato (Krebs 1985).

En cada muestreo se determinaron los
siguientes parametros. temperatura con un ter-

moémetro de 0.1°C de apreciacion, salinidad
(°/,,) con un refractometro manual y el
oxigeno disuelto por e método de Winkler.

RESULTADOS

Composicion y abundancia de especies:
Se colectd untotal de 7 347 organismos con una
biomasa himeda de 23 343.83 g, pertenecientes
a 40 especies (26 bivalvos y 14 gasteropodos).
Las especies dominantes en nlimero durante
todos los muestreos fueron Arca zebra,
Pinctada imbricata y Modiolus squamosus,
entre los bivalvos, y Phyllonotus pomum,
Chicoreus brevifrons, Murex recurvirostris y
Turbo castaneus, entre los gasterépodos.

A. zebra fue la especie mas numerosa, rep-
resentando el 68.87% dd total de individuosy
el 72.34% de la biomasa himeda libre de con-
cha. De esta especie se colect6 un total de 5 060
organismos de los cuales 3 901 presentaron talla
adulta (> 50 mm) con una longitud méaxima de
93.15 mm, 692 fueron juveniles 'y 467 reclutas
(< 30 mm). Las mayores abundancias de esta
especie en € area se obtuvieron en octubre y
noviembre, 1990 y marzo, 1991. Se recolec-
taron 568 individuos de P. imbricata, de los
cuales 348 presentaron tallas mayores de 45 mm
de Lt. Modiolus sguamosus fue abundante,
especialmente en fondos cubiertos de Thalassia
testudinum; de esa especie se capturaron 389
individuos de los cuales 342 presentaron tallas
superiores a40 mm de Lt (Cuadro 1).

Diversidad, riquezay biomasa especifica:
El orden de abundancia de los moluscos cap-
turados en el area muestreada (biomasa y
nimero) seindican en € Cuadro 1. Losdatos del
log,, del nimero de individuos en relacion a
orden de abundancia, se gustaron a una linea
recta (r? = 0.942) (Fig. 1). D&l mismo modo
cuando se sustituye € nimero de individuos por
el log,, de la biomasa, como una medida de la
abundancia, se obtuvo una recta con una dta
correlacion (r? = 0.835). En ambas regresiones
se incluyeron todas las especies, quedando los
puntos de las méas numerosas y de maximaabun-
dancia aejados de |lalinea de prediccion.
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CUADRO 1

Composicion y abundancia en nimero y biomasa himeda
libre de concha (g) de las
especies de moluscos recolectados en la localidad de
Chacopata, Estado Sucre, Venezuela

TABLE 1

Species abundance of mollusks colleted in Chacopata,
Sucre State, Venezuela

Especies N° Org. Peso (g)
Arca zebra 5060 16 886.50
Pinctada imbricata 568 992.20
Modiolus sqguamosus 389 657.60
Chama macerophyla 240 720.25
Anadara notabilis 139 753.40
Barbatia cancellaria 127 210.38
Phyllonotus pomum 100 550.60
Chicoreus brevifrons 89 482.20
Perna perna 69 295.60
Murex recurvirostris 62 199.80
Turbo castaneus 52 124.20
Crucibulum auricula 52 67.30
Amussiun sp. 50 230.10
Trachycardium muricatum 42 125.80
Ostrea equestris 41 60.20
Astraea phoebia 35 32.10
Cardia gracilis 32 52.40
Lyropecten nodosus 29 205.20
Lopha frons 23 61.15
Arca imbricata 22 45.90
Fusinus sp. 21 18.80
Atrina seminuda 21 281.50
Turritella variegata 15 19.60
Lyonsia beana 14 68.00
Crassostrea sp. 8 23.80
Chione granulata 6 12.50
Codakia orbicularis 6 24.60
Fasciolaria tulipa 5 25.60
\oluta musica 5 15.30
Turritella sp. 4 14.60
Antigona listeri 4 13.80
Thais haemastoma 3 17.20
Pitar dione 3 15.40
Chione cancellata 2 1.80
Chione latirulata 2 6.40
Marginella eburneola 2 4.80
Terebra taurinus 2 17.15
Astraea tuber 1 4.10
Nerita sp. 1 3.40
Tivela mactroides 1 2.60
Total 7347 23343.83
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Fig. 1. Relacion entre el rango de las especies (1-40) de
acuerdo alaabundanciay el Log ,, del nimero y biomasa
himeda libre de la concha (peso) de la comunidad mala
col6gica de Chacopata, Estado Sucre, Venezuela.

Fig. 1. Rank order of species (1-40) found for abundance
number Log,,and biomass (flesh weight) of the malaco-
logical community of Chacopata, Secre State, Venezuela.

En e Cuadro 2 se indican los valores
obtenidos para todos los indices de diversidad
total (H', Simpson (1/D), N1, N2, J, Hmax y
Riqueza). El parametro o de la serie log-nor-
mal parala abundancia numérica fue de 5.566.
La diversidad mensual (H') presentd sus val-
ores maximos en septiembre, 1990 (1.63
bits/ind.) y julio, 1991 (1.60 bits/ind.), y €
minimo en junio, 1991 (0.52 bits/ind.). Desde
octubre, 1990 hasta mayo, 1991 se observaron
valores mas 0 menos constantes que oscilaron
entre 0.90 y 0.98 bits/ind. (Fig. 2).

En términos de biomasa, dentro de los
gasteropodos los muricidos parecen ser los
predadores mas importantes ya que acanzaron
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el 5.29 % del total. La mayor densidad de
moluscos se observo en julio, 1991 (186 ind.
m2) y lamenor en febrero, 1991 (75 ind. m2).
La biomasa promedio en peso total incluyendo
concha fue de 469.20 + 269 g m2.

CUADRO 2

indices de diversidad de la comunidad de moluscos
recolectados en Chacopata, Estado Sucre, Venezuela

TABLE 2

Diversity indexes of a mollusk community from
Chacopata, Sucre Sate, Venezuela

indices NUmero Peso
Shannon (H') 2.087 1.970
Simpson (1/D) 0.514 0.470
N1 4.250 3.920
N2 2.059 1.888
J 0.392 0.482
H' Méax. 5.322 5.322
1-D Mé&x 0.975 0.975
Riqueza 40 40
2
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Fig. 2. Variacion mensual de la diversidad (bits/ind.) en la
comunidad de los moluscos de Chacopata, Estado Sucre,
Venezuela.

Fig. 2. Monthly variation of diversity (bits/ind.) in the maa
cological community of Chacopata, Sucre state, Venezuela.

Constancia especifica y ocurrencia de
moluscos de acuerdo al tipo de sustrato: En €
Cuadro 3 seindican lasfrecuencias de ocurrencia
de varias especies de hivalvos y gasterGpodos en
los tres tipos de sustratos. A. zebra estuvo pre-
sente en todos los sustratos pero la mayor fre-
cuenciaocurrié enrocasy lamenor en parchesde
Thalassia. En cambio, P. imbricata fue mas fre-
cuente en fondos conchiferos y en Thalassia. El
mgjillén Perna perna no se colectd en fondos de
Thalassia ni en sedimentos conchiferos, Chione
cancellata, Antigona listeri, Trachicardiun muri-
catum y otros hivalvos de la infauna sdlo se
recolectaron en fondos conchiferos.

CUADRO 3

Valores de constancia (frecuencia %) para bivalvos y
gaster opodos mas numerosos recol ectados en distintos
sustratos en Chacopata, Estado Sucre, Venezuela

TABLE 3

Frequency of occurrence of the most abundant bivalves
and gasteropods according to bottom type in Chacopata,
Sucre Sate, Venezuela

Tipo de sustrato

Especie Roca Areno- Grava-

fangoso concha

Bivalvos
Arca zebra 100.00 76.92 86.52
Pinctada imbricata 100.00 53.08 100.00
Modiolus squamosus ~ 100.00 76.92 75.42
Barbatia cancellaria  69.23 35.20 69.15
Chama macerophyla ~ 76.92 15.85 76.80
Perna perna 12.75 0.00 9.40
Ostrea equestris 3211 30.77 40.60
Anadara notabilis 39.23 76.92 65.51
Amussium sp. 0.00 80.00 15.00
Lopha frons 7.75 23.08 7.96
Gaster6podos

Phyllonotus pomum 38.77 30.77 2253
Crucibulum auricola  15.38 10.15 15.30
Chicoreus brevifrons  38.46 46.15 30.38
Turbo castaneus 5.27 30.46 15.80
Fasciolaria tulipa 0.00 38.46 48.30
\oluta musica 7.69 7.15 7.69
Turritella variegata 7.69 30.77 15.38
Fusinus sp. 0.00 8.29 23.16
Murex recurvirostris 0.00 2841 23.82
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Entre los gasterépodos solo dos especies de
muricidos fueron comunes en todos los sus-
tratos, en cambio Fasciolaria tulipa, Fusinus sp.
y Murex recurvirostris se recolectaron en fondos
de faner6gamas y sedimentos conchiferos.

Par ametros ambientales: Latemperatu-
ra presentd el valor maximo en octubre, 1990
(28.2°C) y el minimo en mayo (21.8°C), con
un promedio durante el periodo de muestreo
de 24.5 + 1.9°C. La salinidad present6 poca
variacion, con un valor maximo en julio,
1991 (35.4%0 y minimo en diciembre, 1990
(29.0% ). El oxigeno disuelto oscilo entre
4.30 ml/l (noviembre, 1990) y 6.37 ml/l
(julio, 1991).

DISCUSION

La diversidad de especies total calculada
para toda el érea, con base en € nimero de
individuos (2.087 hits/ind.) es menor que la
reportada para otras areas costeras del norori-
ente de Venezuela por Sant (1994) en la Bahia
de Mochima (4.58 bits /ind.), Graterol (1986)
en el Golfo de Cariaco (3.81 hitg/ind.) y
Marval (1986) en € litoral rocoso delalslade
Margarita (2.47 hits/ind). Estas diferencias se

deben a que d sustrato de las dos primeras
localidades estan cubiertas totalmente por
praderas de Thalassia testudinum que confor-
man comunidades altamente organizadas con
escasa dominancia de especies. Estas consid-
eraciones son validas también para el niUmero
de especies de moluscos identificados en este
trabajo (40) si o comparamos con losinforma-
dos para otras areas costeras tropicales y tem-
pladas (Cuadro 4). Dado que € area estudiada
esta situada en uno de los bancos primarios de
la pepitona Arca zebra, la diversidad mala
colégicaglobal en este estudio puede consider-
arse dlta si tomamos en cuenta que €l método
de muestreo utilizado se enfoco haciala colec-
cion de organismos epibénticos de la macro-
fauna (>1 cm), obteniéndose pocos micromo-
luscos de la infauna; ademés, no se consider-
aron para los célculos de la diversidad otros
grupos de invertebrados (crustaceos y equino-
dermos) asociados tréficamente a la comu-
nidad. En estudios realizados en bancos de
especies de moluscos de importancia econémi-
ca, incluyendo diferentes grupos de invertebra-
dos, se han obtenido valores de diversidad méas
dtos, tal es el caso de Bahia Tango en Chile
(Wolff y Alarcén 1993) y Bahia Independencia
en Pert (Mendo et al. 1987).

CUADRO 4
Riqueza de especies de moluscos reportada en diferentes areas geograficas marinas
TABLE 4
Species richness of mollusks reported from several areas

Sustrato Autor

Areno-fangoso (Thalassia) Vera (1978)

Areno-fangoso (Thalassia) Graterol (1988)

Thalassia Bitter (1988)

Area Ne Especies
Golfo de Cariaco (Venezuela) 56
Tocuchare y Guaracayal

(Golfo de Cariaco, Venezuela) 75

Parque Nacional Morrocoy 9
(Venezuela)

Parque Nacional Morrocoy 38
(Venezuela)

Indias Occidentales (Jamaica) 74

Rio Indian (EEUU) 10

Islas Virgenes 29

Areno-fangoso

Areno-fangoso
Areno-fangoso

Areno-fangoso

Rebolledo et al. (1993)

Jackson (1972)
Howards (1987)

Bello (1989)
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Las biomasa promedio en peso himedo
total con concha de moluscos obtenida en
Chacopata (469.20 g m2) es mucho més dtaque
la informada para otros ecosistemas de fondos
marinos en zonas templadas como Long Island
Sound, EEUU, con 91.2 g m2 (Sanders, 1956) y
estuario de Gravelingen, Holanda con 190 g m2
(Wolff y Wolff 1977); y de zonas tropicales como
las costas de Volta entre 30 y 40 g m2 (Sparck
1951), € Congo (6.73 g m?), Africa occidental
(74,23 g m?) y las costas de Ghana con
28—-120 g m? (Buchanan 1958).

Las altas biomasas obtenidas en el &reade
estudio se deben alas densidades de la especie
dominante A. zebra que ocupa una posicién
central en €l ecosistema por su abundanciay el
papel funciona que desempefia. Arca zebra es
una especie de rapido crecimiento y produc-
tividad, que presenta una estructura de talla
relativamente estable durante todo el afio con
predominio de individuos mayores de 50 mm
de longitud (Prieto y Saint-Aubyn 1998). La
altaproduccion de laespecie en el areapermite
soportar una de las pesquerias de mayor influ-
enciaen laregiény se debe a enriquecimien-
toy fertilidad de la zona que esta sometida ala
accion constante de los vientos alisios, origi-
nando surgencias con bajas temperaturas, altas
salinidades de las aguas superficiales y
disponibilidad de nutrientes en ciertas épocas
del afio que favorecen el crecimiento y repro-
duccion de la especie (Saint-Aubyn et al.
1999). El sustrato del area conformado mayor-
mente por rocas y grava permite la colo-
nizacion exitosa de larvas y juveniles de la
especie, en cambio en las areas de menor pro-
fundidad con densas formaciones de Thalassia
testudinum se observd un aumento de la bio-
masa de P. imbricata y M. squamosus.

Dentro de la taxocenosis de moluscos en
la zona, los gasterépodos Phyllonotus pomun,
Ch. brevifrons y Murex recurvirostris parecen
ser los predadores méas importantes, represen-
tando el 5.29%, en términos de biomasa hime-
dalibre delaconcha. Esconocidalavoracidad
de estos muricidos para detectar presasy agre-
garse arededor de ellas, especialmente sobre
bivalvos juveniles o reclutas de concha débil,

lo cua podria explicar la escasez de reclutas
observados. Otro gastropodo depredador
Fasciolaria tulipa ocurre a escasas densi-
dades, sobre fondos cubiertos por Thalassia
testudinum.

Importantes predadores en la zona, no
cuantificados, lo constituyen | os equinodermos
Oreaster reticulatus, Astropecten marginalis y
Luidia senegalensis. También esta presente en
altas densidades (33 ind./m?) el holoturoideo
detritivoro Ocnus suspecta. No existe, sin
embargo, investigaciones sobre las relaciones
troficas de estas especies en €l area.

L as oscilaciones mensual es observadas en
la diversidad podrian explicarse por las difer-
encias en la actividad extractiva de la especie
dominante durante ese periodo, ya que las
mayores diversidades observadas desde julio
hasta septiembre, 1991 coinciden parcialmente
con los meses cuando se realizan los mayores
desembarcos pesqueros del bivalvo (Novoa et
al. 1999); o también por la variaciéon de la
disponibilidad de alimento para filtradores
fitoplancténicos en el area. Saint-Aubyn et al.
(1999) sefialaron altos valores de clorofilaaen
el area, desde mayo hasta septiembre y bajas
concentraciones desde noviembre 1990 hasta
marzo, 1991. Se ha sefialado que la diversidad
de especies es bagja en comunidades transito-
rias, explotadas o bajo condiciones fluctuantes
(Margalef 1980). Arca zebra, sin embargo,
parece estar adaptada eficientemente a este
ambiente, desarrollando una estrategia gener-
dlizada que le permite minimizar los factores
estresantes del ambiente. La alta agregacion
observada en A. zebra es tipica de bivalvos de
zonas tropicales con rapido crecimiento y
reflgjael caracter adaptativo de la especie para
su defensa, reproduccion y alimentacion.

Esta investigacion constituye e primer
estudio de la malacofauna epibéntica asociada
a la comunidad de Arca zebra en el érea de
Chacopata, por lo que seria conveniente
analizar los otros grupos de invertebrados aso-
ciados para en un futuro cuantificar las rela-
ciones tréficas dentro del ecosistema, €l cual
tiene una importancia vital para la economia
del nororiente de Venezuela.
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RESUMEN

La diversidad maacolégica de una comunidad sub-
mareal de Arca zebra se estudio, desde septiembre, 1990
hasta septiembre, 1991, en Chacopata, Estado Sucre,
Venezuela. Se identificaron 40 especies (24 de bivalvosy 16
de gasterdpodos). L os pardmetros de diversidad en nimero de
la comunidad fueron bgos (H' = 2.087 bits /ind., J = 0.392,
Simpson = 0.528) cuando se comparan con otros reportes de
dreas tropicales. Los datos del nimero de individuos por
especies con € rango conforman una linea recta gjustada por
la serie logaritmica, con un indice de diversidad (a) de 5.66.
Las méximas diversidades mensuaes se observaron en sep-
tiembre, 1990 (1.63 bits/ind.) y julio, 1991 (1.60 bits/ind.), la
minima ocurrié en junio, 1991 (0.52 hits/ind.). De las 40
especies identificadas, la pepitona, Arca zebra fue la especie
dominante en nimero (68.87 %) y en biomasa (72.34 %),
seguida por Pinctada imbricata, Modiolus sguamosus,
Chama macerophyla y Anadara notabilis. Los gasterépodos
predadores Phyllonotus pomum, Chicoreus brevifrons y
Murex recurvirostris parecen tener relaciones tréficas con la
especie dominante. Labiomasapromedio total en peso hime-
do con laconcha (469.20 + 263 g m?) esdtaeindicaque A.
zebra, la especie dominante de répido crecimiento, desem-
pefia el papel més importante en la comunidad como un efi-
ciente filtrador, que convierte el alimento plancténico en bio-
masa disponible, soportando una de las pesquerias mas
importantes de la region.
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