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Abstract: Diversity and abundance of benthic macrofauna associated to Thalassia testudinum were studied at
Ensenada de Reyes, Mochima Bay, in the northeastern coast of Venezuela. Samples were taken monthly in six
stations, three at 1 m in depth and three at 6 m, between December 1992 and February 1994, using a quadrat of
0.25 m2 for collecting plants and sediment; each sample was washed with seawater through a 1 mm sieve. The
specimens were fixed in 6% formaldehyde. A total of 1 722 organisms (6 888 ind - m2?) and 127 species of
macroinvertebrates were collected. Mollusks dominated with 53 species, followed by polychaetes (40), crus-
taceans (18) and echinoderms (8). Remaining groups were represented by 1-2 species. The highest abundance
was in October (214 specimens), and the lowest in December 1993 (79 specimens). Specific richness was
between 47 species in October and 18 in May 1993. Mean species diversity was 2.79-1.36 bits/ind. There were
differences (ANOVA p<0.01) in number of specimens at the two depths but not throughout the 15 month study
period (p>0.05). There were more specimens and species at the lowest depth and in stations with higher Thalas-
sia testudinum biomass.

Key words: Diversity, seagrass, benthos, macrofauna.

La faner6gama tropical Thalassia tes-
tudinum e$ la mas abundante del Caribe
(Dawes 1986), y proporciona una serie de
habitats que permite la existencia de
numerosas especies, y una alta tasa de pro-
ductividad (Thayer et al. 1984). Sus hojas y
rizomas brindan un sustrato muy adecuado
para una gran variedad de fauna epifita, sien-
do ésta una fuente de alimento para otros
organismos (Reyes y Salazar 1990).

La importancia de estas praderas ya ha
sido evidenciada por varios autores (Murina
et al. 1969, Diaz-Piferer 1972, Young y

Young 1978, Lewis y- Stoner 1983), men-
cionandose entre sus caracteristicas ecologi-
casx 1) que es la puerta de entrada de energia
de estos ecosistemas marinos, 2) brinda refu-
gio a una fauna caracteristica, 3) permite la
acumulacion de detritus orgéanico, 4) es la
fuente de alimento de un gran nimero de
invertebrados y 5) actia como agente mecani-
co en la conservacion y estabilizacion del
fondo marino.

Los trabajos sobre la macrofauna béntica
asociada a los pastizales marinos han sido
enfocados fundamentalmente a la relagion de
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la fauna con las especies macrofiticas y su
biomasa (O’Grower y Wacasey 1967, Stoner
1980 a, Coen et al. 1981, Lewis y Stoner
1983) observandose que la mayor abundancia
y diversidad de especies estuvo asociada con
la biomasa de las macrofitas, existiendo algu-
nas investigaciones sobre la distribucién y
composicion de los invertebrados macrobén-
ticos dentro de este habitat, siendo Moore et
al. (1968) y Heck (1977) algunos de los
primeros investigadores en evaluar cuantitati-
vamente el nimero y biomasa de los inverte-
brados de la infauna asociados a esta comu-
nidad.

En las regiones tropicales los primeros
estudios sobre la ecologia de estas comu-
nidades han sido enfocados hacia aspectos
sistematicos y evaluacion de la flora (Diaz-
Pifererr 1972, Dawes 1976), otros seialan la
densidad y diversidad de la biota de estas
praderas, asi como la abundancia de alimen-
to, estabilidad del sedimento, proteccidn,
predacién y complejidad del hébitat (Heck y
Westone 1977, Stoner 1980b, Lewis y Stoner
1983, Peterson 1982)

En Venezuela existen algunas investiga-
ciones de la fauna bentdnica asociada a
praderas de Thalassia testudinum, entre las
cuales podemos citar a Gabin et al. (1977),
Vera (1978), Rodriguez (1982), Graterol
(1986), Bitter (1988), Jiménez (1994) y Sant
(1994).

La presente investigacion tuvo como
finalidad estudiar la composicion y estructura
de la macrofauna béntica asociada a
Thalassia testudinum en la regién nororiental
de Venezuela a través del siguiente objetivo:

1. Identificacidn de las especies, asi como
la determinacién de los siguientes descrip-
tores ecoldgicos: abundancia, biomasa, diver-
sidad de especies, equitabilidad y dominancia
de especies.

MATERIALES Y METODOS.
Se establecieron 3 transectos perpendicu-

lares a la costa, con una separacién de 60 m
entre cada uno en la Ensenada de Reyes,

Bahia de Mochima (63° 22°W, 9° 20’ N),
desde diciembre de 1992 a febrero de 1994.
En cada transecto se establecieron dos esta-
ciones a 1 m (estaciones 1,3 y 5), ydosa 6 m
de profundidad (estaciones 2, 4 y 6). La
recolecta del material se realiz6 mediante
buceo auténomo, recolectando, hasta una pro-
fundidad de 30 cm, el sedimento contenido en

el interior de una cuadricula de 0.25 m2. En
cada area se extrajeron las plantas completas
de Thalassia testudinum y sedimento. La
muestra se deposité en un tamiz de 1 mm de
apertura de malla, donde se procedié a la sep--
aracion de los organismos, asi como de hojas
y rizomas. Asi mismo, se tomé una muestra
del sedimento para los analisis granulométri-
cos. Los organismos retenidos se colocaron
en bolsas plésticas con agua de mar y lleva-
dos al laboratorio. Se tomé la temperatura in
situ con un termémetro de 0.1 °C de precision
y muestras de agua para los anlisis de salin-
idad con salinémetro de induccion.

En el laboratorio los especimenes se colo-
caron en capsulas de Petri, se pesaron en una
balanza analitica de 0.001 g de precision y su
identificacién se realizé con la ayuda de un
microscopio estereoscopico. Para su preser-
vacion definitiva se utilizé formalina al 6%.
Los analisis del sedimento fueron realizados
segin Krumbein y Pettijohn (1938 en
Caraballo 1968).

Se calcularon los siguientes descriptores
ecoldgicos para las muestras:

La diversidad de especies en cada
estacion fue calculada utilizando la férmula
de Shannon-Wienner (1957 en Margalef
1980). La equitabilidad, mediante la férmula
de Lloyd y Gelardi (1964 en Coler 1981). La
dominancia se calculd mediante la ecuacion
expresada por McNaughton (1968 en Krebs
1972). La riqueza faunistica fue expresada
por el nimero de especies presentes en cada
estacion.

Se realiz6 una ANOVA doble sin réplica
modelo I y/o prueba de Fisher (Sokal y Rolfh
1979) con datos transformados a logaritmo
decimal, para establecer relaciones entre el

-nimero de individuos en las diferentes esta-
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ciones por periodos mensuales, y un analisis
de conglomerados para establecer la aso-
ciacion entre el numero de especies y esta-
ciones mediante el método de Ward. Para las
estaciones se aplico la distancia euclidiana
como la medida de disimilitud. Los analisis
estadisticos fueron realizados con los paque-
tes estadisticos STATGRAPHICS version 7.0
y SYSTAT 5.0.

Area de estudio: La Bahia de Mochima
esta localizada en la costa nor-oriental de
Venezuela, aproximadamente a 30 km al
oeste de la ciudad de Cumana. Esta ubicada
entre los 10°24’y 10° 20’ N y 64° 19° 30 y
64° 22 30 W. Es un cuerpo de agua largo y
semiestrecho con su eje mayor orientado en
sentido NE-SW, con 7 150 m de longitud.
Ocupa un area de 10.5 - 106 m?2 y un volumen
de 196 - 10 m3 (Okuda et al. 1968). La Ense-
nada de Reyes se encuentra ubicada en la
zona sur de la Bahia, es un area de aguas tran-
quilas y poco profundas con una extensa
pradera de la fanerégama Thalassia tes-
tudinum que se extiende desde los 0.5 hasta
los 7 m de profundidad. La Ensenada esta
bordeada por una franja del mangle rojo Rhi-
zophora mangle.

RESULTADOS

Secolectd un total de 1 722 organismos (6
888 ind - m2) pertenecientes a 127 especies
incluidas en 9 grupos taxonémicos (Cuadro
1), siendo los moluscos el taxon mejor repre-
sentado con 53 especies, seguidos de polique-
tos (40), crustaceos (18) y equinodermos (8)
(Fig. 1). Los demas grupos (nemertinos, tuni-
cados, cefalocordados, sipunculidos y anto-
zoarios) estuvieron representados por una o
dos especies. Las especies dominantes fueron
Anadara notabilis, Cerithium litteratum,
Codakia orbicularis, Modulus modulus,
Chione cancellata, Branchiostoma sp. y
Ophioderma sp.

El grupo con mayor niimero de individu-
osy especies fue el de los moluscos con 1 053
organismos (4 212 ind - m-2), representando el
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Fig. 1. Composicién porcentual de los grupos taxonémi-
cos. ’

Fig. 1. Percent distribution of taxa.
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Fig. 2. Abundancia total de los grupos taxonémicos.

Fig. 2. Total abundance of taxa.
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Lista de especies recolectadas en la Ensenada de Reyes, Bahia de Mochima.
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Checklist of species collected in Ensenada de Reyes, Bahia de Mochima.

MOLLUSCA
Smaragdia viridis
Modulus modulus
Arca zebra

Arca imbricata
Codakia orbicularis
Codakia orbiculata
Codakia pectinella
Codakia costata
Anadara notabilis
Cerithium litteratum
Chione cancellata
Calliostoma sp.
Pinctada imbricata
Diplodonta punctata
Corbula contracta
Corbula aequivalvis
Corbula sp.
Purpura patula
Papyridea soleniformis
Rupellaria typica
Murex recurvirostris
Murex cabritii
Murex sp.

Turbo castanea
Anachis sp.

Hyalina avena
Marginella carnea
Conus spurius
Conus sp.

Tellina alternata
Tellina sp.

Barbatia sp.
Astraea phoebia
Astraea sp.

Tegelus plebius
Oliva caribbean
Musculus lateralis
Diodora dysoni
Diodora minuta
Turritella acropora
Modiolus modolus
Crepidula convexa
Crepidula glauca
Crepidula sp.
Trachycardium isocardia
Bulla striata

Natica canrena
Pitar fulminata
Chama macerophyla
Poliplacéforos
Nudibranquios
Pelecypoda

POLYCHAETA
Nicomache sp.
Glycera sp.
Terebellides stroemi
Lumbrineris latreilli
Mexieulepis weberi
Eurythoe complanata
Eurithoe sp.

Eunice vittata

Eunice sp.
Notomastus tenuis
Notomastus sp.
Nicomache antillensis
Halosydna sp.
Travisia hobsonae
Hetromastus filiformis
Pherusa sp.
Laeonereis culveri
Ophelia sp.

Naineris riisei
Dispio uncinata
Lanice sp.
Trypanosyllis vittigera
Genetyllis castanea
Naineris sp.
Halosydna leucohyba
Grubeulepis westoni
Armandia sp
Spionidae

Sabellidae
Phyllodocidae
Capitellidae
Nereididae

Syllidae

Maldanidae
Paraonidae
Terebellidae
Orbinidae

Eunicidae
Aphroditidae
Scalibregmatidae

CRUSTACEA
Microphys bicornutus
Microphys sp.
Alpheus longichaelis
Alpheus vividiari
Alpheus intrinsecus
Alpheus sp
Panopeus herbstii
Procesa hemphilli
Procesa sp.
Automate evermani
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CUADRGO 1 (continuacion)

Lista de especies recolectadas en la Ensenada de Reyes, Bahia de Mochima.

TABLE 1 (continued)

Checklist of species collected in Ensenada de Reyes, Bahia de Mochima.

Mitrax sp.

Periclimenes americanus
Rocienla signata
Penaeus sp.

Isopoda

Paguridae

Amphipoda
Indeterminados

ECHINODERMATA
Lythechinus variegatus
Echinometra lucunter
Ophioderma sp.
Ophiotrix sp.
Ophiuridac A

Thyyone sp.
Holothuridae A
Asteroidea A

41.7% del total de organismos registrados en
la pradera (Fig. 2). Dentro de esta clase se
identificaron 50 especies correspondientes a
28 familias, siendo Anadra notabilis, Cerithi-
um litteratum, Modulus modulus, Chione
cancellata 'y Codakia orbicularis las especies
mas abundantes y dominantes.

Los poliquetos con 243 organismos (972
ind - m2) representaron el 31.5%, con 40
especies. Notomastus sp., Terebellides stroe-
mi y Nicomache antillensis fueron las domi-
nantes. Los crustaceos presentaron el 14.4%
con 19 especies identificadas. Microphys
bicornutus y la familia Paguridae fueron las
mas abundantes. Los equinodermos estu-
vieron representados por 8 especies y 198
ejemplares (792 ind - m=2), de los cuales
Ophioderma sp. y Ophiotrix sp. fueron las
mas abundantes.

El mayor niimero de organismos se obtu-
vo en octubre, con 214 ejemplares (Fig. 3A),
y el menor en diciembre de 1993 (79),
mostrando la biomasa un patrén de distribu-
cion diferente, ya que los valores mas altos se
presentaron en los meses de mayo y octubre y
los mas bajos en julio (Fig. 3B).

NEMERTINEA
Nemertinea A
Nemertinea B

SIPUNCULIDA
Sipunculus sp.

CEPHALOCHORDATA
Branchiostoma sp.

TUNICATA
Pyura vitata
Ascidia nigra

ANTHOZ0OA

PORIFERA

Los valores mas altos de abundancia de
organismos y de especies (1 193, 4 772 ind -
m=2) se encontraron en las estaciones ubi-
cadas a un metro de profundidad (1, 3 y 5,
Fig. 4A) donde la cobertura de Thalassia tes-
tudinum fue més abundante que en aquellas
ubicadas a 6 metros (529, 2 116 ind - m2) y
con menor cobertura de la fanerégama (esta-
ciones 2, 4 y 6, Fig. 4B).

Los valores promedios de la diversidad de
especies presentaron pocas variantes durante
todo el periodo de estudio, con valores com-
prendidos entre 2.79 bits/ind en febrero de
1993 y 1.36 bits/ind en mayo. La equitabili-
dad presento valores muy relacionados con la
diversidad, ya que el valor mas alto corre-
spondié a febrero (Fig. 5).

Con respecto al nimero de especies de los
cuatro grupos mas importantes, en la Figura 7
se aprecia de manera general que los molus-
cos y poliquetos exhibieron amplias varia-
ciones durante el periodo de estudio, con tos
mas altos valcres para los moluscos en los
meses de septiembre y octubre (19 y 22
especies) y poliquetos en octubre y noviem-
bre, con 14 especies en cada uno. Para los
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CUADRO 2
Composicion granulométrica de los sedimentos.
TABLE 2

Granulometric sediment composition.

Estacién Grava% Arena% Limo%
1 13.10 71.01 15.89
2 3.50 74.89 21.61
3 8.00 87.10 4.90
4 20.10 76.50 3.40
5 7.90 87.30 4.80
6 12.40 70.00 17.60
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Fig. 3 A. Valores mensuales totales de la abundancia de
organismos.

Fig. 3 A. Monthly organism totals.

Fig. 3 B. Valores mensuales de la biomasa total de organ-
ismos.

Fig. 3 B. Monthly biomass totals.
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Fig. 4 A. Relacion biomasa foliar de 7. testudinum con la
abundancia de organismos y niimero de especies en las
estaciopes a 1 m de profundidad.

Fig. 4 A. Relationship of T. testudinum leaf biomass with
organism abundance and species number in stations at a
depth of 1 m.

Fig. 4 B. Relacién biomasa foliar de T. testudinum con la
abundancia de organismos y niimero de especies en las
estaciones a 6 m de profundidad.

Fig. 4 A. Relationship of T. testudinum leaf biomass with
organism abundance and species number in stations at a
depth of 6 m.

equinodermos y crusticeos, se observé poca
variacion, con valores comprendidos entre 1
y 5 especies (Fig. 6).

Los resultados de la ANOVA doble sin
réplica modelo 1 demostraron que existen
diferencias muy significativas (p<0.01) entre
el nimero de individuos en las dos profundi-
dades (1 y 6 m), no existiendo diferencias sig-
nificativas (p>0.05) entre el nimero de indi-
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Fig. 5. Variacién mensual de la diversidad de especies
(bits/ind) y la equitabilidad.

Fig. 5. Monthly variation of species diversity (bits/indi -
vidual) and equitability.
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Fig. 6. Variacién mensual de la riqueza especifica de los
diferentes grupos taxonémicos.

Fig. 6. Monthly variation of species richness of several
taxonomic groups.
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Fig. 7. Dendrograma que agrupa por similitud a las
especies en las diferentes estaciones.

Fig. 7. Similarity dendrogram for species and stations.

viduos recolectados en los 15 meses de estu-
dio. No se aplic6 una prueba a posteriori ya
que so6lo se compararon dos medias, infirién-
dose que la media mas alta (profundidad I= 1
m) es la que present6 el mayor nimero de
individuos.

El andlisis de conglomerados resultante
de la asociacion de las seis estaciones basado
en la abundancia de especies permite identi-
ficar dos grupos diferentes, el primer grupo
independiente conformado por la estacion 5,
la que se interrelaciona con las estaciones 1 y
3, y el segundo grupo formado por las esta-
ciones 2, 4y 6 (Fig. 7).

Los andlisis granulométricos de los sedi-
mentos mostraron una mezcla de arena fina
con limo arcilla. La fraccién predominante
fue arena fina con mas del 70% en todas las
estaciones. El mayor valor de grano fino
arcilloso (limo-arcilla) se present6 en la
estacion 2 (Cuadro 2).

La salinidad y temperatura presentaron
pocas variaciones, encontrandose valores
comprendidos entre 37.24 y 36.45%0,y 23 y
26°C respectivamente

DISCUSION

Las investigaciones realizadas sobre las
comunidades de organismos que habitan las
praderas de fanerogamas marinas sefialan la
gran abundancia y riqueza de especies resi-
dentes (Orth 1971, Orth y Heck 1980), sin
embargo los parametros especificos de la
comunidad de especies pueden variar amplia-
mente -entre las diferentes comunidades
(Virnstein y Howard 1987).

Los registros obtenidos con respecto a las
densidades totales de organismos son compa-
rables con estudios realizados en otras
regiones del Caribe. La densidad en este estu-
dio fue de 7 608 ind - m*2, y vari6 entre 5 620
ind - m-2 (en las estaciones con mayor bio-
masa foliar de 7. testudinum) y 1 988ind - m-
2 (con menor biomasa foliar).

Stoner (1980a) estudi6 el macrobentos de
cuatro localidades en la Bahia de Apalache
(Florida) notando que las diferencias en la
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composicion de especies y la abundancia de
la fauna estuvieron relacionadas con la bio-
masa de la faner6gama, seifialando que, en
forma general, la riqueza y abundancia de
especies se incrementd con el aumento de la
biomasa vegetal, corroborando estos resulta-
dos con un estudio posterior (Lewis y Ston-
er1983) en el cual encontraron la mayor den-
sidad de organismos en zonas pobladas de T.
testudinum (16 108 ind - m2) y la menor en
zonas sin la fanerégama (3 965 ind - m-2),
observando que en algunas localidades exis-
ten especies que prefieren los microhébitats
que proporcionan las raices de Thalassia,
mientras que otras no muestran seleccién par-
ticular, concordando con los resultados de
esta investigacion, ya que algunas especies
(Anadara notabilis, Codakia orbicularis y
Sipunculus sp.) no presentaron preferencia
por un habitat especifico. Resultados simi-
lares fueron reportados por Reyes-Barragéan y
Salazar-Vallejo (1990) en la laguna de La
Mancha, México.

Heck (1977) report6 la presencia de 4 435
individuos en Panamd, Greening y Livingston
(1982) sefialaron la presencia de 146 593
individuos en el golfo de México, y Virnstein
y Howard (1987) reportaron 4 027 organis-
mos en la laguna de Indian River (Florida).
Todos estos autores sefialan que la mayor
abundancia de organismos fue encontrada en
las estaciones con mayor cobertura de fen-
erégamas y algas macrofitas.

Los resultados del anélisis de conglomer-
ados permitieron establecer dos grupos de
estaciones relacionados posiblemente con la
profundidad y la biomasa foliar. El grupo 1
formado por las estaciones 1, 2 y 3, ubicadas
a 1 m de profundidad y con mayor biomasa
de la fanerégama, lo cual condiciona una
mayor heterogeneidad de héabitats para una
mayor abundancia de organismos y especies,
y el segundo grupo, conformado por las esta-
ciones 2, 4 y 6, ubicadas a 6 m de profundi-
dad, con menor biomasa foliar, y menos
abundancia de organismos y de especies

Stoner (1980b) y Bitter (1988) sefialaron
que la alta densidad de organismos que habi-

tan las praderas de fanerégamas puede
deberse a la presencia de gran cantidad de
vastagos de la planta lo que disminuye la
capacidad de penetracion de los depredadores
en los sedimentos.

El nimero de especies recolectado en la
ensenada de Reyes (127) es comparable a los
reportados para otras regiones. Heck (1977)
report6 90 especies, Stoner (1980a) 80
especies, Lewis y Stoner (1983) 101 y Santos
y Simon (1974) seiialan que la diferencias en
la abundancia y riqueza de las especies de la
infauna y epifauna est4 relacionada con la
biomasa de las faner6gamas.

Stoner (1980b) y Lewis y Stoner (1983)
expresaron que la biomasa de las faneréga-
mas marinas es el principal factor que influye
en la abundancia de organismos y especies de
la macrofauna. Vimstein y Howard (1987)
sefialaron que la biomasa de Thalassiay algas
asociadas es independiente de la granu-
lometria y los efectos hidrodindmicos del
habitat, pero es un importante regulador de la
abundancia, diversidad y organizacion tréfica
de la macrofauna que pueden variar amplia-
mente dentro de diferentes localidades en
regiones similares.

Si comparamos los resultados de esta
investigacion con los obtenidos en otras
regiones de Venezuela (Graterol 1986, Bitter
1988, Jiménez 1994, Sant 1994) y los realiza-
dos por otros investigadores en la regién del
Caribe (Santos y Simon 1974, Heck 1977,
Stoner 1980a, Lewis y Stoner 1983) en
praderas de Thalassia testudinum, se puede
decir que existe una gran similitud en el
nimero de organismos y especies comunes, y
que la abundancia de éstos se encuentra rela-
cionada con la biomasa de la pradera.
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RESUMEN

Se estudio la macrofauna béntica asociada a Thalas-
sia testudinum en la Ensenada de Reyes, Bahia de
Mochima, Venezuela, efectuando muestreos mensuales
en tres*estaciones ubicadas a 1 m de profundidad y tres a
6 m, de diciembre de 1992 a febrero de 1994. Las mues-
tras fueron recolectadas utilizando una cuadricula de
0.25 m=. Se colectd un total de 1 722 organismos (6 888

ind - m'2) pertenecientes a 127 especies, siendo los
moluscos la taxocenosis mejor representada con 53
especies, seguidos por poliquetos (40), crustaceos (18) y
equinodermos (8). Los valores promedios de la diversi-
dad de especies variaron entre 2.79 y 1.36 bits/ind. Las
mayores abundancias de organismos y especies estu-
vieron asociadas a la menor profundidad y en las esta-
ciones con mayor biomasa de 7. festudinum concordando
con otras investigaciones realizadas en el Caribe.
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