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Articulo

Moluscos asociados al arrecife coralino de Isla Larga, Parque
Nacional San Esteban, Estado Carabobo, Venezuela

Julia Andreina Alvarez-Barco, José Gregorio Rodriguez-Quintall,

&DUPHQ 7THUHVD 9% RBaruelEias]Narciso-Fejure

Resumen. Los ejemplares identificados en el presente trabajo fueron colectados mahmente
en visitas ocasionales al arrecife coralino de Isla Larga, entre los afidi0g, 2007 y 2009, y de
forma sistematica sobre el gradiente de profundidad de 0 a 18 m durantesl meses de mayo,
junio y julio de 2010; a fin de tener un reporte taxonémico de las espies de bivalvos y gastero-
podos de la zona. Se identificaron 23 familias dentro del Phylum Mollusca compesdientes a 38
especies de las Clases Bivalvia (21) y Gastropoda (17). Valos@wilares de riqueza de especies
se han registrado en otros arrecifes del Caribe. El nimero de especies encotéisen un area de
muestreo tan pequefia del Parque Nacional San Esteban, sugiere la nelzesde incrementar el
esfuerzo de muestreo hacia otros arrecifes del mismo.

Palabrasclave & ‘Z—e...'¢& <" fZ7'e8 %ofe—"x""T'ed f""F..f ...‘"fZce'da —f§"

Mollusks associated with the coral reef of Isla Larga, San Esteban N&aykalCarabobo
State, Venezuela.

Abstract. The specimens identified in the present work were collected manually on occasial
visits to the Isla Larga coral reef, between years 2006 , 2007 a2809 , applying a systematic
designed on the gradient depth from to 1 m to 18 m depth during thmonths of May, June and
July 2010. In order, to have a taxonomic report in the area we identifi@B families within the
Phylum Mollusca corresponding to 38 species of the Bivalvia (21) and €epoda (17) Classes.
Similar values of species richness have been recorded in other Caribbean red@ise number of
species found in a such small area of sampling in the San Estebanidtel Park suggests the ne-
ed to increase the effort towards other reefs of the same location.

Key words : Molluscs; bivalves; gastropods; coral reef; taxonomy; Caribbean Sea.

Introduccion

Los arrecifes coralinos tropicales se encuentran ¢&me las comunidades marinas
mas diversas del planeta, alcanzando su mayor desarrollo en aguas con tempera-
turas superficiales entre los 23-25 °C. En estos ambientes existe una amplia y
compleja variedad de organismos vivos, que ocupaniero-habitats representados
por diferentes sustratos fisicos (arena, oquedades de rocas) y biolégicos (algas,
corales, esponjas).
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El componente biologico en los arrecifes coralinos esta constituido
tanto por organismos sésiles como moviles, entre los cuales se encuentran
los invertebrados, caracterizados por una alta diversidad y amplia distri-
bucion. Entre ellos, los moluscos representan uno de los grupos mas
importantes, dada sus caracteristicas ecoldgicas y morfolégicas, densidad
y presencia en la cadena tréfica (Sorokin 2005). Si bien esta clara la impor-
tancia de los moluscos en las comunidades marinas arrecifales, las revisio-
nes bibliogréficas realizadas arrojan pocos trabajos en estos ambientes
particulares. En Venezuela, la situacion en la malacologia marina no es
muy diferente, las investigaciones se concentran principalmente en la zona
oriental del pais (Princz 1973; Flores 1978; Jiménez 1994, 2004; Prietd
al. 1999); siendo escasos en la zona centro-occidental, entre ellos los de
Almeida (1974), Bitter y Martinez (2001), Capelceet al. (2004) Miloslavich
y Klein (2005), Mdnacoet al. (2008), Miloslavich y Huck (2009) y Rivolta
etald trsw & ‘e..f’ecte—1 fZ —<'' BifesEelciYof f.3¢xxAC
son escasos, prevaleciendo el interés por los ecolégicos y de productividad
secundaria, particularmente de especies de valor comercial.

En cuanto a los ambientes evaluados, la mayoria de las investigaciones
se han realizado en litorales arenosos y rocosos;ppaderas de fanerégamas.
En el caso de los arrecifes coralinos se pueden citar los trabajos realizados
sobre criptofauna en el Parque Nacional Archipiélago de Los Rogues, con
t{ fo't...cte TF ,<"fZ7'¢& su tF %ofe—-F"x""T'e > u o't
<o+ £ipal.2014) y en el P. N. San Esteban (Rivok#aal.2015).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la comunidad de las Clases
Bivalvia y Gastropoda, en el arrecife coralino desla Larga, Parque Nacional
San Esteban, complementando la informacion sobre gfundidad y sustrato
ocupado, lo que representa un aporte al conocimiento del grupo en el area,
y una actualizacion del listado levantado cuarenta afos atras.

Materiales y métodos

El Parque Nacional San Esteban se encuentra ubicado en el extremo
C <tte—fZ t1 Zf f£""feAf 112 Z2<-""fZ2 Tt ZF ‘"t
Xylwzi & te—"1% Z'e te—ft'e f f,'," > fasterpdel Z 2"
P. N. San Esteban esta constituida por cinco islas: El Rey, Alcatraz, Raton,
Santo Domingo e Isla Larga; todas sujetas a régimen de proteccion especial
(Novoetal s{{y <Go—"f s & Fe-""TF fe—f c&'cf oF fo..
el facil acceso con embarcaciones desde la costa.

La mayoria de las especies fueron colectadas en la zona de sotavento
de Isla Larga, en salidas realizadas en los afios 2006, 2007 y 2009. Poste-
riormente a fin de completar la informacion taxonémica, se hicieron tres
nuevas salidas de campo, a esta zona, de dos dias de duracion cada una, en
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional San Esteban. Se destadala Larga
y el arrecife muestreado.

los meses de mayo, junio y julio del afio 2010; dordse colectaron 15
nuevas especies.

Para la colecta de moluscos se hizo una revision minuciosa del sustrato
coralino a lo largo del gradiente de profundidad, con estratos cada 3 m,
desde 1 hasta 18 m en el afio 2010. Las colectas de afios anteriores (2006 -
2009) fueron incidentales y aleatorias, pero igualmente incluidas en el
listado taxonOmico de la zona de estudio. En general, la busqueda de los
organismos se realizd en las horas de mayor iluminacion durante todo el
dia, con buceo libre a 1 m, y buceo auténomo a partir de los 3 m de profun-
didad. Se colectaron de manera manual, y en la medida de lo posible, dos o
tres ejemplares de cada especie, los cuales fueron preservados en frio para
su traslado al laboratorio de Biologia Marino Costera de la Universidad de
Carabobo, donde fueron depositados en la Coleccion Bigica de Organismos
Marinos (CMM-UC) bajo el N 052 del Registro Nacidnde Colecciones Bio-
I6gicas de Venezuela. Cada ejemplar fue codificado entificado, fotografia-
doy preservado, primero en formaldehido al 10 % y lugo trasvasados a eta-
nol fZ yr "& f"f Zf <tTte—<"c..f..<xe of To'ZLf " e Z"s
Bayer (1954), Petuch (1987), Diaz y Puyana (1994), De Carval(i994),
Knopf (1998), Lodeiros et al. (1999), Redfern (2001), Fulvo y Nistri

trrx & ¢orAo la revision taxondmica a través de la paginaek:
Appeltans y colaboradoresen: World Register of Marine Species. Acces-
sed at http://www.marinespecies.org en 201306-27.
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Cada una de las especies descritas incluye la siguiente informacion:
1- Zfec c..f..cxe —f8'exec. . . fa Zfetda —,..2fta 1
Subfamilia, Género y Especie. 2-Material examinado. Codigo de la Coleccién
de Moluscos Marino (CMM-0000), numero de ejemplares, lugar de colecta,
fecha de coleccion. 3-Caracteres distintivos. Morfologia de la concha
i f7f =t Ae—c. fe "E —1f"ct fe ' f-COmEntariobiCarat< ... f .
teristicas particulares observadas y comparadas con la bibliografia.

Resultados

Producto del muestreo realizado en el arrecife de Isla Larga, se obtuvo
un total de 38 especies pertenecientes a 2 clases, 4 subclases, 10 ordenes,
SZ e—'F" " fecZcfed tu “fecZ<fe > Ut Yokte oA .. le—ce
especies identificadas.

CLASE BIVALVIA Linnaeus, 1758
Subclase Heterodonta Neumayr, 1884
Orden Arcoida
Superfamilia Arcoidea Lamarck, 1809
Familia Arcidae Lamarck, 1809
GéneroArca <**+a sywz
Arcaimbricata "— % —<«x"f& syz{ <«%o—"f t &

Material examinado. CMM-0001 y CMM-0002, dos ejemplares colec-
tados en 2009 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio mediano (50mm), rectan-
gular, aspera, marron claro; muesca del biso amplio. Ornamentacion
consistente en numerosas costillas radiales, irregulares; cruzadas por
lineas de crecimiento; periostraco velloso, de color amarillento.

Comentarios La coleccién contiene ejemplares que miden entre
UWAW > Wr eed ..‘e "F7c¢'e_"f * f —etfoe—F t% ..°Z%
bajo rocas y corales. Los ejemplares fueron colectados a 3 y 5 m de profun-
didad sobre el arrecife, incrustados en la roca coralina.

GéneroBarbatia Gray, 1847.
Barbatia candida (Helbling, 1799) (Figura 2B)
Caracteres distintivos. Concha de tamafio mediano (50mm), rectan-

gular, aspera, marréon claro; muesca del biso amplio. Ornamentacion
consistente en numerosas costillas radiales, irregulares; cruzadas por
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lineas de crecimiento; periostraco velloso, de color amarillento.

Comentarios La coleccién contiene ejemplares que miden entre
UWAW > Wr eed ..‘e "F7c¢e_"f * f —etfoe—F t%F ..°Z%
bajo rocas y corales. Los ejemplares fueron colectados a 3 y 5 m de profun-
didad sobre el arrecife, incrustados en la roca coralina.

Barbatia cancellaria (Lamarck, 1819) (Figura 2C)

Material examinado. CMM-0006 y CMM-0007, cuatro ejemplares
colectados en 2009 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha pequefia (30 mm), subrectangular,
de color marrén rojizo y cubierta por un denso periostraco velloso, con
numerosas costillas radiales &speras cruzadas por lineas concéntricas;
charnela con numerosos dientes dispuestos oblicuamente con respecto al
centro.

Comentarios.Los ejemplares presentan tallas de 14, 26 y 30 mm,
coincidiendo con la descripcion reportada en la bibliografia. Todos los
ejemplares fueron colectados a 1 m de profundidad sobre rocas y algas
calcareas

Orden Mytiloida

Superfamilia Mytiloidea Rafinesque, 1815

Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
GéneroBrachidontesSwainson, 1840
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) (Figura 2D)

Material examinado. CMM-0008, cuatro ejemplares colectados en
2010.

Caracteres distintivos. Concha pequeia (18 mm), moderadamente
alargada, ornamentada finamente con estrias radiales que forman 90-130
denticulos a lo largo del margen; color marrén oscuro en el exterior y
purpura metélico con blanco en el interior.

Comentarios. Los ejemplares de la coleccion son de talla pequefia,
entre 7 a 10 mm, las caracteristicas externas saasl mismas de la referencia,
y todos fueron encontrados adheridos a la roca a menos de 1 m de profun-
didad.

GéneroLithophaga Ut<e%oa sy{z
Lithophaga antillarum 71 " ,<%o*>&4 szwu <%o—"f t
Material examinado. CMM-0009, un ejemplar colectado en 2010.
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Caracteres distintivos. Concha grande (100 mm), lanceolada, fragil;
ornamentada con finas estrias en sentido dorso-ventral; color amarillento
en el exterior, crema iridiscente en el interior.

Comentarios. El ejemplar colectado tiene una talla de 110 mm, de
color amarillo hasta la mitad, y luego cambia a blanco. Fue colectado  de-
ntro de coral muerto a 12 m de profundidad.

GénerolLeisolenusCarpenter, 1857
Leiosolenus aristatus (Dillwyn, 1817) (Figura 2F)

Material examinado. CMM-00011, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha mediana (40 mm), caracterizada por
los extremos posteriores puntiagudos cruzados; color marrén claro, usual-
mente cubierta por un periostraco calcareo.

Comentarios El ejemplar se encuentra depositado en material seco
y se caracteriza por una talla pequefia de 26,5 mm, de color gris claro, y se
colect6 a 6 m perforando el coral.

Orden Pterioida
Superfamilia Pinnoidea
Familia Pinnidae
GéneroAtrina Gray, 1847
Atrina seminuda (Lamarck, 1819) (Figura 3A)
Material examinado. CMM-0081, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha grande (200 mm), ancha, con 10 a 20
hileras radiales de proyecciones espinosas semitubulares; color marrén
verdoso a marron claro.

Comentarios. Ejemplar colectado dentro del sustrato arenoso, mide
srs "é, Ti ...‘Z‘" .fnnx. '”an(é ..I.:l:.z’f.:trﬂn 03f¢.¢f’ﬁt_¢’i
a lo largo de todo el gradiente entre 1-18 m de profundidad, enterrada en
los parches de arena.
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SF

Figura 2. A) Arca imbricata B) Barbatia candidaC) Barbatia cancellaridD) Brachidontes exustus
E) Lithophaga antillarumF) Leiosolenus aristatus.

Superfamilia Pterioidea Gray, 1847 (1820)
Familia Pteriidae Gray, 1847 (1820)
GéneroPteria Scopoli 1777
Pteria colymbus Ut<e% & sy{z <% —"f U

Material examinado. CMM-0058, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha grande (75 mm), colonarron oscuro
con rayos blanquecinos, periostraco marrén con pequefias proyecciones
espinosas.

Comentarios. El ejemplar depositado en la coleccién mide 60 mm,
color marron oscuro, colectado a 8 m de profundidad sobre gorgoneos.

GéneroPinctada U t<*% sy{z
Pinctada imbricata UT<*% 4 sy{z <% —"f u

Material examinado. CMM-0013 y CMM-0014, dos ejemplares colec-
tados en 2007 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha mediana (50 mm), redondeada,
aplanada lateralmente, delgada; color marrén-parpura con marcas verdes.
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Periostraco formando escamas espinosas. Interior nacarado.

Comentarios. Los dos ejemplares presentan medidas de 20 y 54,5
mm, colectados sobre coral vivo a 6 m de profundidad.

GénerolsognomonLightfoot, 1786
Isognomon radiatus (Anton, 1838) (Figura 3D)
Material examinado. CMM-0015, tres ejemplares colectados (2009).

Caracteres distintivos. Concha de tamafio mediano (40 mm); usual-
mente alargada; charnela corta, con 4-8 escotaduras; exterior de color
amarillento translucido con bandas radiales onduladas marrén rojizo.

Comentarios Los ejemplares depositados en la coleccién varian de
tamafio desde 9-25 mm, bandas radiales marron claras que se oscurecen
al llegar al borde de la concha. Los ejemplares squveniles colectados a &n
de profundidad, sobre el coral vivo.

Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) (Figura 3E)

Material examinado. CMM-0018 y CMM-0019, tres ejemplares
colectados en 2009 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha pequefia (25mm), similar en forma a
I. radiatus, pero con laminillas superpuestas en la superficie externa; color
gris oscuro a negro en el exterior, y purpura nacarado en el interior.

Comentarios. Los ejemplares fueron colectados en dos ambientes
diferentes: sobre sustrato rocoso en la zona supri#bral, y a 15 m de
profundidad sobre coral muerto, ubicados generalmente en oquedades.
Los tamafos encontrados estan entre 14-25 mm.

Isognomon allatus (Gmelin, 1791) (Figura 3F)

Material examinado. CMM-0020, CMM-0021, CMM-0022, CMM-
0023 y CMM-0024, cinco ejemplares colectados en 2009 y 2010.

Caracteres distintivos. Concha alargada (40 mm), usualmente defor-
mada; con una cresta longitudinal delgada a lo largo de la zona central del
interior de las valvas; color negro-purpura.

Comentarios. Los ejemplares fueron colectados a diferentes profun-
didades entre 1 y 15 m sobre coral vivo, con tallas entre los 24-36 mm.
Ningun ejemplar se colectd completo (valva rota), la apariencia externa es
blanca con estrias de crecimiento cerca de la charnela y la cara interna es
de color vino tinto.
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GéneroDendostreaSwaison, 1835
Dendostrea frons (Linnaeus, 1758) (Figura 4B)

Material examinado. CMM-0027 y CMM-0059, 10 ejemplares colec-
tados en 2010 y 2009, respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha ovalada-alargada (50 mm), caracteri-
zada por los pliegues y margenes irregulares. Borde interior de las valvas
”:. l:tu_:tof. (‘)"':tnn_%of.é fz(.:tf.'.f.a

Comentarios Ejemplares colectados a 3, 6 y 15 m de profundidad
sobre gorgoneos, agregados, formando un racimo sobre las ramificaciones
del coral blando. Las tallas se encuentran entre 13 y 27 cm. Color de las
valvas indeterminado por el epibentos asociado.

Orden Pectinoida
Superfamilia Pectinoidea Rafinesque, 1815
Familia Spondylidae Gray, 1826
GéneroSpondylus <*¢+ 4 sywz
Spondylus tenuis Schreibers, 1793 (Figura 4C)

Material examinado. CMM-0028 y CM-0029, dos ejemplareslecta-
dos en 2009 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Similar aS. americanus pero color rojo-
purpura con manchas anaranjadas y borde interno naranja. Espinas, cuan-
do estan presentes, ramificadas y menos erectas que en la especie anterior.

Comentarios. Ejemplares colectados a 6 m de profundidad sobre
coral muerto, con tallas de 58 y 64 mm. La concha en el exterior es marrén
rojiza con espinas, erectas, no se pudieron observar ramificaciones de las
mismas, abundante epibentos incrustante. El borde interno es marrén-
rojizo, el interior de la concha es blanco.

Orden Limoida Moore, 1952
Superfamilia Limoidea Rafinesque, 1815
Familia Limidae Rafinesque, 1815

GéneroLima "— % —<°"fa sy{y
Lima lima (Linnaeus, 1758) (Figura 4D)

Material examinado. CMM-0030, un ejemplar colectado en 2010.
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3F

Figura 3. A) Atrina seminudaB) Pteria colymbusC) Pinctada imbricataD) Isognomon radiatus
E) Isognomon bicoloiF) Isognomon allatus
Orden Ostreoida Férussac, 1822
Superfamilia Ostreoidea Rafinesque, 1815
Familia Ostreidae Rafinesque, 1815
GéneroOstrea <e**a sywz
Ostrea stentina Payraudeau, 1826 (Figura 4A)
Material examinado. CMM-0026, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha mediana a grande (60 mm), ovalada,
con margenes cortantes dentellados, valva izquierda con el fondo plano y
uno de los margenes elevado verticalmente; color rosado violaceo a gris.

Comentarios. Unico ejemplar colectado a 12 m de profundidad
sobre coral muerto, con un tamafio de 38 mm. De apariencia blancuzca y
rugosa, debido a los epibiontes que habitan sobre sus valvas.
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Caracteres distintivos. Concha subtriangular, de tamafio mediano
(35 mm), gruesa, blanca; con 25-32 fuertes costillas radiales espinosas;
auricula posterior mas grande que la anterior.

Comentarios. Colectado a 15 m de profundidad dentro de oqueda-
des del coral, mide 34 mm, concha de color blanco, gruesa con escaso
epibentos, presenta 30 costillas fuertes con pequefias espinas.

GéneroCtenoides U”...S4& szwu
Ctenoides scaber(Born, 1778) (Figura 4E)

Material examinado. CMM-0031, CMM-0032 y CMM-0062, cuatro
ejemplares colectados en 2010.

Caracteres distintivos. Concha oval-alargada, grande (100 mm), con
auriculas desiguales; muesca del biso amplia, debajo del extremo anterior;
color blanco, periostraco marrén amarillento. Ornamentada con 60-65
costillas espinosas.

Comentarios. Ejemplares colectados a 3 y 12 m de profundidad,
entre ellos muestras secas y humedas con tallas entre 20-70 mm. Los indi-
viduos de mayor talla fueron colectados en las zosanas someras del
gradiente de profundidad. La concha desde la charnela es it cambiana
a naranja con abundante costillas y evidentes linea de crecimiento.

Superfamlia Anomioidea Rafinesque, 1815
Familia Anomiidae Rafinesque, 1815
GéneroPododesmu®hilippi, 1937
Pododesmus rudis (Broderip, 1834) (Figura 4F)
Material examinado. CMM-0033, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha mediana (hasta 60 mm), de forma
irregular, gruesa; apofisis del condroforo fuerteHuella muscular rectangular
o eliptica; color blanquecino en el exterior y marron en el interior.

Comentarios. Ejemplar de talla pequeia (23 mm), concha similar a
la referencia, colectado a 13 m de profundidad, adherido a la roca, solo se
posee una valva con tejido, el resto adherido al sustrato.

Subclase Heterodonta (=Eulamellibranchia)
Orden Veneroida Gray, 1854

Superfamilia Chamoidea Lamarck, 1809
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Familia Chamidae Lamarck, 1809
GéneroChamalLinnaeus, 1758
Chama macerophylla Gmelin, 1791 (Figura 4G)

Material examinado. CMM-0034 y CMM-0035, dos ejemplares colec-
tados en 2010.

Caracteres distintivos. Concha redondeada, grande (60 mm),
masiva. Superficie externa foliacea, a veces con proyecciones espinosas;
margen interno dentellado; color variable (rojo, amarillo, marrén, violeta,
blanco o combinaciones de éstos.

Comentarios.Concha con superficie rugosa y deforme sin espinas, el
color es variable, rojo, amarillo, blanco y verde, en el interior se puede
observar la forma redonda y de color gris claro; de talla mediana entre 34
y 43 mm. Los ejemplares fueron colectados a 3 y 15 m de profundidad
sobre coral muerto.

Chama sinuosa Broderip, 1835 (Figura 4H)

Material examinado. CMM-0036 y CMM-0060, dos ejemplares colec-
tados en 2010 y 2009 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha grande (60 mm), masiva; margen
interno no dentellado. La linea paleal termina directamente en la huella del
aductor anterior y no continta hasta el final de ésta, como en las demas
especies; color blanquecino, algo verdoso en el interior.

Comentarios. Ejemplares colectados a 1 y 3 m de profundidad-
heridos al coral muerto, con una talla de 28 y 38 mm y una coéxion exter-
navariable de rojo, marron y naranja, con presencia de epifitas.

Superfamilia Gastrocaenoidea Gray, 1840
Familia Gastrochaenidae Gray, 1840
GéneroLamychaend-reneix, 1979
Lamychaena hians (Gmelin, 1791) (Figura 4l)
Material examinado. CMM-0037, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha pequefia (18mm), en forma de espa-
tula; margen posterior ampliamente redondeado, ancho. Vértice muy cerca
del extremo anterior; superficie con estrias concéntricas; color blanco.

Comentarios.Ejemplar de talla muy pequefia (6 mm), color blanco
con borde traslucido. Claras lineas de crecimiento. Colectado perforando el
coral a 12 m de profundidad.



17 Mem. Fund. La Salle Cien. Nat. 2019 77(185)

Figura 4. A) Ostrea stentina. B) Dendostrea frons. C) Spondylus tenuis D) lima E) Ctenoides
scaber. F) Pododesmus rudis. G) Chama macerophylla. H) Chama sinuosachdem hians.

Superfamilia Gastrocaenoidea Gray, 1840
Familia Gastrochaenidae Gray, 1840
GéneroLamychaena-reneix, 1979
Lamychaena hians (Gmelin, 1791) (Figura 4l)
Material examinado. CMM-0037, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha pequefia (18mm), en forma de espa-
tula; margen posterior ampliamente redondeado, ancho. Veértice muy cerca
del extremo anterior; superficie con estrias concéntricas; color blanco.

Comentarios.Ejemplar de talla muy pequefia (6 mm), color blanco
con borde traslucido. Claras lineas de crecimiento. Colectado perforando el
coral a 12 m de profundidad.
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CLASE GASTROPODA Cuvier, 1795
Subclase Vetigastropoda Salvini-Plawen, 1980
Superfamilia Trochoidea Rafinesque, 1815
Familia Tegulidae Kuroda, Habe & Oyama, 1971
GéneroCittarium Philippi, 1847
Cittarium pica  <e** 4 sywz <Ho—"f w &s >t

Material examinado. CMM-0039 y CMM-0040, seis ejemplares
colectados en 2007 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha nacarada, grandeesada y fuerte;
superficie aspera; ombligo grande y profundo, con un diente en la base.
Opérculo multi-espiral, cérneo; color blanco-amarillo con grandes
manchas negro-purpura.

Comentarios. Colectados en la zona intermareal rocosa a 1-3 m de
profundidad. El ejemplar de mayor talla es de 42 mrdel &pice a la apertura,
y el de menor talla 11 mm. Esta especie es altamente explotada para el
consumo (Alvarez Barco obs. pers) (Bastidaat al.2015).

Subclase Neritomorpha Golikov & Starobogatov, 1975
Orden Cycloneritomorpha
Superfamilia Neritoidea Rafinesque, 1815
Familia Neritidae Rafinesque, 1815
GéneroNerita Linnaeus, 1758
Nerita fulgurans Gmelin, 1791 (Figura 5B).
Material examinado: CMM-0041, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio pequefiorediano (25 mm),
ornamentada con numerosos cordones espirales delgastocoloracion difusa,
con manchas marrén, negro, gris y amarillo; callo pustuloso; dos dientes
pequefios en la columnella; opérculo gris o marrén claro.

Comentarios. Ejemplar colectado en la zona intermeaal rocosa.
Latalla es 9 mm de alto (4pice-labio), con marcas neg y blancas intercala-
das, dos dientes pequefios, opérculo marrén claro.

Nerita versicolor Gmelin, 1791 (Figura 5C)

Material examinado. CMM-0042, siete ejemplares colectados en
2010.
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Caracteres distintivos. Concha pequefia a mediana (26 mm), orna-
mentada con cordones espirales gruesa; columnella convexa, dotada de
cuatro dientes fuertes; colores blancos amarillen® con manchas irregulares
rojos y negros; opérculo marron grisaceo, algo pustuloso.

Comentarios Los ejemplares fueron colectados en la zona interma-
real rocosa. Presentan cordones espirales marcados y con manchas rojas,
negras y blancas, los cuatro dientes pronunciados con una mancha naranja
clara y opérculo marrén oscuro, el tamafio promedio fue de 13 mm de
altura.

Subclase Caenogastropoda Cox, 1960

Superfamilia Cerithioidea Fleming, 1822

Familia Cerithiidae Fleming, 1822

Subfamilia Cerithiidae Fleming, 1822
GéneroCerithiumBruguiére, 1789
Cerithium litteratum (Born, 1780) (Figura 5D)

Material examinado. CMM-0043 y CMM-0044, cinco ejemplares
colectados en 2009 y 2010 respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio pequefiaraediano (30 mm),
robusta, con 8-9 giros ornamentados con finos hilos espirales y una hilera
de prominentes nédulos debajo de la sutura; otra hilera de nédulos puede
estar presente también en la periferia. Base con mbnes granulosos;
canal anal y sifonal cortos pero profundos; color blanco marfil o amarillo
con manchas marrén verdoso o negro.

Comentarios. Los ejemplares fueron colectados sobre coral, especi-
ficamente Acropora palmatamuerto, a 3 y 5 m de profundidadLas tallas
de los ejemplares entre 16,2-25 mm. Se observan lb#os espirales, nddulos
y cordones granulosos, el color de las conchas emarillo con manchas
negras.

Orden Littorinimorpha Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia Stromboidea Rafiniesque, 1815
Familia Strombidae Rafinesque, 1815
GéneroStrombusLinnaeus, 1758
Strombus pugilis Linnaeus, 1758 (Figura 5E)

Material examinado. CMM-0045, dos ejemplares colectados en
20009.
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Caracteres distintivos. Concha de tamafio medianayeande (110 mm)),
fuerte y pesada. Labio externo poco extendido; con una hilera espiral de
espinas largas y romas en la espira; color anaranjado intenso a salmon, con
una mancha violeta en el extremo del canal sifonal.

Comentarios.Los ejemplares colectados fueron juveniles, encoiirios
en la zona somera sobre parches de arena, con tallde 40 y 48 mm. El
color de la concha es blanco, con nodulos en el dltimo giro y un hombro
prominente en el labio.

Superfamilia Cypraeoidea Rafinesque, 1815
Familia Ovulidae Réding, 1798
GéneroCyphoma Ut<e% a sy{z
Cyphoma gibbossum (Linnaeus, 1758) (Figura 5 F).

Material examinado. CMM-0046 y CMM-0063, dos ejemplares colec-
tados en 2006 y 2009, respectivamente.

Caracteres distintivos. Concha pequefia a mediana (38mm), lisa,
brillante, color crema anaranjada, con una mancha rectangular mas palida
en el dorso. Manto del animal con manchas redondeadas color naranja.

Comentarios. Colectados sobre octocorales. Los ejemplares son de
tamafo intermedio con una longitud promedio de 25 mm, concha color
amarilla y blanca, con la muesca tipica del género.

Superfamilia Tonnoidea Suter, 1913 (1825)
Familia Ranellidae Gray, 1854
GéneroMonoplex Perry, 1810
Monoplex pilearis (Linnaeus, 1758) (Figura 5G).
Material examinado. CMM-0047, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha grande (hasta 160 mm), delgada;
ornamentada con cordones espirales nodulosos y 3-5 varices; labio
externo con una docena de dientes pareados en su margen interno; color
marrén grisdceo con bandas claras y oscuras alternadas; periostraco
velloso.

Comentarios. Un ejemplar juvenil (11,4 mm) colectado sobre la roca
de coral a 3 m de profundidad. A pesar de su estadio el ejemplar cumple
con la descripcion clasica de la especie.
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Figura 5. A) Cittarium pica B) Nerita fulgurans C) N. versicolor D) Cerithium litteratum.
E) Strombus pugilis F) Cyphoma gibbossun®) Monoplex pilearis.

Orden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Muricidae Rafinesque, 1815
Familia Muricidae Rafinesque, 1815

GéneroStramonita U t<*% & sy{z

Stramonita rustica (Lamarck, 1822) (Figura 6A)
Material examinado. CMM-0048, un ejemplar colectado en 2010.
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Caracteres distintivos. Concha mediana (50 mm), gruesa y pesada,
de giros angulados en el hombro, que estan ornamentados con uno o mas
cordones nudosos y mitad de los giros con numerosos hilos espirales;
abertura con numerosos surcos espirales en su interior; color gris a
marrén con manchas mas oscuras.

Comentarios. Ejemplar colectado en aguas somerashse el sustrato
rocoso, de talla intermedia (22,2 mm). Concha oscura, cordones sucesivos
claros y nudos hombro ladeado respecto a la linea de la columnella.

GéneroCoralliophilaH. & A. Adams, 1853
Coralliophilaerosa Ut<s% & sy{z <%o—"f X &

Material examinado. CMM-0050 y CMM-0064, cinco ejemplares
colectados en 2010.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio grande (80 mm), pesada,
gruesa, de 6-8 giros. Espira baja, nudos romos gruesos hacia el hombro,
lineas espirales incisas; labio externo grueso y dentado, color blanco grisa-
ceo con manchas o bandas espirales marron oscuras a negro. Aunque la
concha esta generalmente cubierta por algas coralinas; columnella con
manchas difusas rosado o purpura.

Comentarios. Los ejemplares corresponden a juveniles, con conchas
entre 14-31 mm, globosa y gruesa, cubiertas con denso material epibionte
coralino, hombro y labio externo grueso y dentado; color blanco grisaceo, y
columnella color naranja difusa. Los mismos fueron colectados sobre roca
sumergida a 1 y 3 m. Sin embargo, son especies coralivoras y han sido
reportadas en esta misma zona depredandacropora palmata f”"—Aefce >
Rodriguez-Quintal 2012)

Coralliophila caribaea Abbott, 1958 (Figura 6C)
Material examinado. CMM-0051, 11 ejemplares colectados en 2010.

Caracteres distintivos. Concha pequefia (25 mm), triangular, de 5
giros angulados; espira de lados aplanados, agudarnamentada con
cordones espirales escamados e irregularmente espaciados y costillas
axiales anchas; abertura sin pliegues en su interior, triangular; color blan-
co sucio; abertura blanca con manchas violeta; opérculo rojizo.

Comentarios. Los ejemplares fueron colectados s@bel litoral rocoso
somero (1 m de profundidad), con tallas entre 14-20,5 mm. Los giros son
pronunciados y ornamentados con cordones espirales escamosos, abertura
lisa, triangular, columnella blanca con mancha violeta y labio irregular.



23

Mem. Fund. La Salle Cien. Nat. 2019 77(185)

Familia Volutidae Rafinesque, 1815
GéneroVoluta Linnaeus, 1758
Voluta musica Linnaeus, 1758 (Figura 6D)
Material examinado. CMM-0052, un ejemplar colectado en 2007.

Caracteres distintivos. Concha grande (100 mm), ovalada-alargada,
gruesa. Columnella con 9 pliegues; superficie ornamentada con 7-10 costi-
llas axiales gruesas y redondeadas que son prominentes sobre el hombro;
color rosaceo, salmén o anaranjado con 2-3 bandas espirales de lineas y
puntos marrén oscuro que asemejan un pentagrama musical.

Comentarios. Poco frecuente, en fondos de arena o escombros hasta
40 m de profundidad. El ejemplar fue colectado entre 1,5 m sobre arenas
coralinas, la talla de la concha es 67 mm, 7-8 vueltas, la Gltima corresponde
a la protoconcha; en la columnella con 7 pliegues profundos y otros 3 lige-
ramente difusos, 3 bandas espirales y puntos oscuros, reconociendo la
semejanza con el pentagrama musical.

Familia Turbinellidae Swainson, 1935
GéneroVasum Ut<e% a sy{z
Vasum muricatum (Born, 1778) (Figura 6E)
Material examinado. CMM-0073, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha grande (150 mm), coénica, gruesa,
primeros giros usualmente desgastados; ultimo giro amplio, angulado; con
9-10 nudos hacia la periferia y cordones espirales. Columnella con 5 plie-
gues; abertura y callo parietal blanco con manchas violeta; periostraco
marrén oscuro.

Comentarios. Muy comun sobre fondos de arena, en aguas someras
hasta 20 m de profundidad. El ejemplar fue colectado a 1 m de profundi-
dad; talla 115 mm, la concha esta revestida por peristraco, primeros giros
desgastados pero los ultimos con 7-8 nudos; labio externo con ondulacio-
nes y columnella con 5 pliegues y un callo con una mancha vinotinto.

Familia Buccinidae Rafinesque, 1815
GéneroGemopho®lsson & Harbison, 1953
Gemophos auritulus (Link, 1807) (Figura 6F)
Material examinado. CMM-0082, un ejemplar colectado en 2009.
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Caracteres distintivos. Concha de tamafio pequefio-mediano
(30mm), muy similar aP. tincta "$"* eZe %" —3Fefa ¢ze fe...Sfa
méas marcado, canal sifonal un poco mas largo y la coloracion més clara.

Comentarios. Ejemplar pequefio (12,6 mm) colectado a 6 m sobre la
roca de coral muerto. Concha marrén amarillenta, con nodulos espirales.
Columnella marrén-rojiza y labio blanco cremoso.

Familia Fasciolariidae Gray, 1853
GéneroPolygoniaSchumacher, 1817
Polygona infundibulum (Gmelin, 1791) (Figura 6G)
Material examinado. CMM-0065, un ejemplar colectado en 2006.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio medianoq4nm), angosta;
ornamentada con amplias protuberancias axiales redmleadas y finos
cordones fe'<"fZte ‘ot —Zft'ed ‘Z—eetZZf ..'s u 'Z<%
amarillento a oscuro, los cordones espirales marrén oscuro.

Comentarios. Ejemplar colectado a 9 m de profundidad cerca del
coral, con un tamafio mas grande a los sefalados & bibliografia
(81,9 mm), con finos cordones espirales, protuberamas redondeadas,
color sf””xe "72Zct e > 7T efe oZ7e teo __"el

GénerolLeucozoniaGray, 1847.
Leucozonia nassa(Gmelin, 1791) (Figura 6H)

Material examinado. CMM-0066 al CMM-0071, ocho ejemplares
colectados entre 2007, 2009 y 2010.

Caracteres distintivos. Concha de tamafio pequefio-mediano
(32mm), ancha; en el labio un dientecillo, con 8-9 costillas axiales amplias
redondeadas y numerosos cordones espirales; color marron, generalmente
oculto por incrustaciones de algas calcareas.

Comentarios. Los ejemplares fueron encontrados a lo largo de todo
el gradiente de profundidad entre 1 y 15 m, asociados a la roca de coral,
con tallas entre 17,2-74,2 mm. Casi todos estaban recubiertos por una capa
de epifitas de alga coralina, concha de color marrén oscuro, con una linea
blanca en la dltima vuelta y en el labio el caracteristico dientecillo. Como
ocurrié con el ejemplar anterior P. infundibulumen esta zona alcanzaron
tallas mas grandes que lo descrito en la literatura consultada.
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Superfamilia Conoidea
Familia Strictispiridae McLean, 1971
GéneroStrictispira McLean, 1971

Strictispira paxillus (Reeve, 1845) (Figura 6l).
Material examinado. CMM-0057, un ejemplar colectado en 2010.

Caracteres distintivos. Concha pequefia de (14mm, bicénica, co® 8-
giros convexos; angulo de la espira 37-39°; corddn subsutural bien definido
(enC.solidate—1 feo ‘ot —Zft' & o3 %—<t* Sf..<f f,fE" "
‘Pefete—fT' te 0 «ZBlchstflashargales, y finas estrias espirales
en los espacios intercostales; color marrén oscuro a negro.

Comentarios Ejemplar colectado a 6 m de profundidad sobre el
arrecife de coral muerto. La concha es pequefia de 12 mm, ornamentada
con cordones espirales y costillas axiales, color negro.

Familia Paohitomidae Bellardi, 1875
GéneroDahpnellaHinds, 1844
Daphnella lymneiformis (Kiener, 1840) (Figura 6J)
Material examinado. CMM-0054, un ejemplar colectado en 2009.

Caracteres distintivos. Concha pequeia (12 mm) en forma de huso,
protoconcha de 3 giros reticulados finamente, de 2 a 3 vueltas de la teleo-
concha con costillas axiales, las dos ultimas con fuertes cordones espirales,
toda la superficie tiene textura aspera, de color blanco crema.

Comentarios. Colectado a 12 m sobre la roca de coral muerto, color
amarrillo y crema, concha de talla mayor a lo destw en la literatura (13,5 mm).
Costillas axiales y cordones espirales.

Discusion

En el afio 1974, Almeida realiza un estudio de las especies de moluscos
presentes en diferentes ambientes litorales de la region centro-occidental
del pais, en 12 localidades, entre ellas la zona de Isla Larga en Patanemo, a
la que incluy6 dentro de las llamadas Islas coralinas, con los cayos de Punta
Brava, Animas y Sombrero del Parque Nacional Morrog en el estado Falcon;
muestreando el litoral rocoso situado en la superficie de estos arrecifes
hasta los 5 m de profundidad, incluyendo los fondoarenosos ubicados entre
los corales. De las especies identificadas en ese trabajo, solo 14 especies
coinciden con el presente estudio en Isla Larga, es decir, se adicioriah
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Figura 6. A.) Stramonita rusticaB) Coralliophila erosaC) Coralliophila caribaed) Voluta musica.
E) Vasum muricatum.F) Gemophos auritulusG) Polygona infundibulum.H) Leucozonia nassa.
I) Strictispira paxillus J)Daphnella lymneiformis
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especies colectadas sobre el sustrato coralino, mdies de arena y corake
blandos entre 1 y 18 m de profundidad, haciendo una observacion mas
detallada del micro-hébitat ocupado por las mismas, gus tallas; lo que
significa un aporte a la diversidad malacolégica de la zona.

Algunas de las especies identificadas en Isla Larga el presente estudio,
no son exclusivas de arrecifes, pudiendo encontrarse en otros ecosistemas
costeros, como manglares, praderas d&halassiay lagunas arrecifales,
observacionesque coinciden con las descritas en los trabajos de Almeida

s{yv > <«——1" > f"—Aete trrs 4 e—‘e [Z—co'e f——"
Falcon, en diferentes sustratos, 314 especies de 93 familias de moluscos,
siendo los gaster6podos y bivalvos los mas abundard, resaltando las
familias Fissurellidae, Tellinidae yVeneridae en los sustratos arenosos,
Pectinidae en los areno-fangosos, Muricidae en areno-fangosos y praderas
de faner6gamas y Neritidae en raices del mangRhizophora mangle
Si bien no trabajaron en sustratos coralinos, se ementran especies comunes
como Cerithium litteratum, Leucozonia nassa, Cyphoma gibbosum, Nerita
versicolor, Strombus pugilig Voluta musica %o f «—1 " x ' * tArcadmbricata,
Barbatia candida, B. cancellaria, Brachidontes exws, Pteria colymbus,
Pinctada imbricata, Atrina seminudae Isognomon allatus(bivalvos).

La diversidad malacol6gica encontrada en Isla Largauestra la gran diversi-

dad marina del Parque Nacional San Esteban y parte de las islas coralinas
del centro occidente de Venezuela, debido a la peegia de otros ecosistemas
vecinos como praderas de fanerégamas, lagunas arrecifales, mamgs y
litorales "‘...‘e‘e& f "t cocxe —fS‘exec . f tf Fe—% %"—"°
de colecciones de referencia ha permitido incrementar el listado de biodi-
versidad de moluscos marinos en esta zona, siendo necesario seguir traba-
jando, con un mayor esfuerzo de muestreo que abarque todo el parque, y el
empleo de otras técnicas de colecta.

Al comparar con las investigaciones realizadas en arrecifes de coral en
Venezuela, Jiménez et al. (2014) en el Parque Nacional Archipiélago de Los
Roques, identifican 49 especies de moluscos, entre ellas 22 bivalvos y 13
gasterépodos, siendo 12 de ellas comunes con el presente trabajo, como
son los bivalvos:Arca imbricata, Barbatia candida, B. cancellaria, Lithopba
antillarum, Pteria colymbus, Pinctada. imbricata, Chama macerophyldos
gasteropodos:Leucozonia nassa, Cerithium litteratum, Cyphoma gibbosum,
Isognomon bicolore I. allatus. Siendo importante resaltar la presencia de la
familia Mytilidae, en la cual algunas especies son identificadas comerfo-
radorasde corald 'tet—"fet' £7Z e—e—"f—" ""co . < fLoK et "E
secretando una sustancia acida a través de glandulas que presentan en el
manto, que suaviza y diluye el sustrato coralino (Hutchings 1986). Asi el
gasterépodoCoralliophila caribaea— <33 %" fes "$Zt fe...<f +..'Zx
su comportamiento coralivoro, el cual ha sido reportado en el Caribe como
retardante en la recuperacion de colonias del coral del génercropora

x e f .et'al. 2008).
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Otras especies también identificadas en la zona y reportadas en la
bibliografia fueron: Pinctada imbricatay Ostrea stentina en la Laguna de
Bocaripo, Sucre (Prietoet al. 2006); Arca imbricata, Barbatia candida,
Brachidontes exustus, Pinctada imbricata, Isognomon bicolor, Chama
macerophylla, Ostrea stentinaLithophaga spy Monoplex pilearisa —A’«<... fe -
raices sumergidas deRhizophora mangle en el Golfo de Santa Fe, Sucre
(Marquez y Jiménez 200R Las especiesAtrina seminuda, Pinctada
imbricata, Ctenoides scaberd/oluta musica, y Cerithium litteratunse han
reportado en praderas de faner6gamas, adheridas a las plantas estos
duros de rocas o corales en Mochima (Diaz-Diaz y Lifiero-Arai2@04),

Punta Patilla (Prietoetal trru > feo —<ofe fo fZ.. xpHugkZ ‘eZf

trr{ & oA ecoe’ Sfe oct’ o  te_7fT e teo' ¥ Lpddiddt

Voluta musica, Arca imbricata, Barbatia candida, Braidontes exustus,

Isognomon bicolor, |. radiatus, Ostrestentina, Chama macerophylla, Nerita

fulguransy Cerithium litteratum para la costa norte y sur del estado Sucre
freZzettce > <«etxefoe trrxétalf20)Aragua (Capelet al

trrv > f>' fZ& fZ..xe <Z'¢Zf"<..S > —..e trr{ &

En este sentido, Diaz (1995) evallua la fauna de moluscos asociados a las
costas del Caribe entre el sur de Centroamérica y el norte de Suramérica, y
plantea la existencia de 9 subareas o regiones biogeograficas. La costa
venezolana se ubica dentro de tres de estas subregiones, denominadas
como: Guajira-Paraguana, que se extiende desde la Guajira hasta el cabo de
San Roman; la provincia Venezuela costa central que se ubica desde el cabo
de San Roman hasta el Golfo de Paria; y la provincia Surinam-Guayana que
abarca la zona de desembocadura del rio Orinoco ehoriente del pais.

El f——"" "Zfe—%f “—1f Zf t< 1 te.f..cxe TF Fo—feo —
se debe a la presencia de fenOmenos de surgenciaguas salobres, que
limitan la distribucion de determinadas especies damoluscos. Segun la
categorizacion de las provincias, en la subregién Venezuela costa central se
encuentra la mayor riqueza de especies, ubicandose alli el Parque Nacional
San Esteban. Como se menciond anteriormente, estayor rigueza de
especies*t f—"<,—>% f Zf ftS—Feecxe Tt Zf e— Z"ff >
ecosistemas, con la presencia de litorales rocosqdayas arenosas, praderas

de faner6gamas, manglares y arrecifes.
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Articulo

Palmas (Arecaceae) del Rio Aro, Estado Bolivar, Venezuela

Francisco Delascio-Chitty

Resumen. Se presenta una lista de las palmas (Arecaceae) del rio Aro, est&8livar, Venezuela,
representadas por 13 géneros y 16 especies. Se incluye una clave paraéntificacion de las
especies, y se indican los nombres indigenas (Pemén) y la funcion utilita

Palabras clave: Palmas; Arecaceae; flora; Etnobotéanica; Guayana

Palms (Arecaceae) from Aro river, Bolivar state, Venezuela

Abstract. A list of the palms (Arecaceae) of Aro river, Bolivar state, Veneda, represented by 13
genera and 16 species is presented. A key for the identification of tBpecies is included, and the
indigenous names (Pemon) and the utilitarian function are indicated

Key words : Palms; Arecaceae; flora; Ethnobotanic; Guayana

Introduccion

El rio Aro tiene su nacimiento en el norte del Cerro Camaron, en la laguna Gua-
yabal, entre las cuencas de los rios Caura y Paragua, a 620 m s.n.m. Luego de un
recorrido en parte sinuoso y abrupto de unos 329 km, en direccidn sur-norte, sus
aguas desembocan en el rio Orinoco al oeste de la poblacién de Borbon

ryQw{2rve a xvQrv2vsé6 f u{ « cadcd-a

Las aguas del Aro forman una cuenca de unos 14.574%de superficie; la cual
pertenece politica y administrativamente al estaddolivar, municipios Angostura,
Heres y Sucre (Figura L En ella pueden diferenciarse dos bioclimas; uno ma-
crotérmico tropofilo que es el dominante, con temperaturas medias anuales de
tzQ > '"f.. < <«—fiediasatmvales de 700-1.450 mm; el otro bioclima es de
tipo macrotérmico ombréfilo con temperaturas y precipitaciones medias anuales
de 24 txQ > s&BE0 mm respectivamente. En forma sucinta, la coea se
asienta %ot ' Zx%o<..of st —Fe fefete—' T3 “eibffeA%oedrife t1Z
cudo de Guayana, con predominios de granito; y una etlde 5 a 100 millones
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(CVG- TECMIN, 1961, Huber1995, MARNR 1999, Provenzgmdilani 2002).

Desde el punto de vista de la vegetacion la cuenca esti4 conformada por
formaciones climaticas (bosques siempreverdes y tmofilos semi-
deciduos) y edéficas (bosques riberefios, de galeria, morichales y vegeta-
cion de rebalse). Asi mismo, se puede constatar foaciones mixtas:
sabanas deTrachypogon f”,—e—< " fe ..‘'e —ectftte $..°7Z%x%o¢
chaparralesy matas), comunidades en sucesion: vegetacioén acicat y
vegetacion litofita (Delascio-Chitty, 2008b). El objetivo de este trabajo es

de suministrar una mayor informacion sobre la presencia distribucion y

usos de las arecaceas del estado Bolivar.

Figura 1. Situacion nacional y estadal de la cuenca del rio Aro estado Bolivar. Fuene Tema-
tica: Direccion de Cuencas Hidrograficas. MINEC 2017. Elaborado por Manuel Rivas.

Materiales y métodos

Este estudio se baso en las colectas de palmas ddggo del rio Aro,
entre los 39-500 m s.n.m. Utilizando para ello las técnicas tradiciones de
estudio fitotaxonomico que contemplan herborizaciéndurante 2008, revi-
si6n de exsiccatas ... ‘es—Z—fe <, Z< % "% <...fChittyf1987,> 17
Delascio-Chitty 1974, 1990, 2008a, 2016, Delascio-Chitty y Staufer 1998,
Henderson 1997). Mediante conversaciones in situ con pemones, criollos
y algunos extranjeros que habitan en la cuenca, se obtuvo informacion so-
bre los usos que los mismos le dan a las palmas. El material se encuentra
depositado en el Herbario Nacional de Venezuela (VEN) Caracas y Herba-
rio Regional de Guayana (GUYN) Ciudad Bolivar.
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La composicion palmistica de la cuenca del Aro npsrmite determinar
la presencia de 13 géneros y 16 especies; que representan el 68 % de los
géneros y el 36 % del total de las arecaceas reportadas para el estado Boli-
var, lo que equivale al 63 % de los géneros y al 16 % de las especies de las
palmas de Venezuela. De acuerdo a la clasificacion supragenérica de Uhl y
Dransfield (1987), podemos decir que las palmas del rio Aro estan confor-
madas por 3 subfamilias (Coryphoideae, Calamoideae y Arecoideae), de
ellas las Arecoideae constituyen el grupo dominante con 10 géneros (77 %
del total para cuenca). Mientras que la subtribu B#ridinae es la mas diversa
con 4 géneros, donde los mas predominantes sakstrocaryum, Bactrisy
Desmoncuscon 2 especies cada uno (Tabla 1).

El rol de las palmas en la vida cotidiana de los diferentes pobladores de
la cuenca del rio Aro, al igual que en otras areas del estado es evidente. El
espectro de uso de las 16 especies registradas vesde la simple cosecha de
frutos hasta la aplicac utilizacion de ellas en manualidades, construcciones
y medicinas (Tabla 2). En cuanto al tépico de la medicina empaio folklo-
rica dichas palmas son empleadas para aliviar o corabr el asma, di-
arreas, fiebrespalldicas, frigidez, trastornos hepéticos y renalesac-
tuando también como depurativos, diuréticos y aceéts emolientes. La
mayor T <17« " «... f ... < laspregentanAralea maripa, Cocos nucifera 'y
Euterpe oleraceaBajo la condicion de plantas ornamentales se encuentran
Cocos nucifery Roystonea oleracea

Las especies que se desarrollan en la sabana himedseca som\crocomia
aculeata, Bactris guineensis Wauritia flexuosa; y las restantes especies
prosperan en el bosque riberefio tropodfiloy siempreverde. En la cuenca del
rio Aro a los ambientes naturales se le superponea nivel espacial y tempo-
ral las fuertes perturbaciones antropicas tipificadas por actividadesgrope-
cuarias, madereras, mineras e implantacion de pommnes habitacionales
no permisadas; lo que trae una merma, fraccionamientd <e...Z —e* "+" t<¢
de los mismos y de sus elementos constitutivos. De hecho, se nota cierto
grado de amenaza sobreéAttalea maripa, Oenocarpus bacaba y Sabal
mauritiiformis debido al desplazamiento de ellas en diversos sects y al
aprovechamiento de sus tallos y hojas.
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Tabla 1. Cuadro sinéptico de la clasificacion de Uhl y Dransfield (1987),
aplicado a las Aracaceae del rio Aro.

Subfamilia Tribu Subtribu Género (N°
especies)
Coryphoidae Coryphae Sabalinae Sabal (1)
Calamoideae Lepidocaryae Mauritiinae Mauritia (1)
Iriarteecae Iriarteinae Socratea (1)
Euterpeae Euterpeinae Euterpe (1)
Areceae Oenocarpus (1)
Roystoneeae  Roystoneinae Roystonea (1)
Butiinae Cocos (1)
Arecoideae Attaleinae Attalea (1)
Cocoseae Acrocomia (1)
Bactridinae  Astrocaryum (2)
Bactris (2)
Desmoncus (2)
Geonomateae Geonoma (1)

Tabla2 SeZe>CS®1S—e>"™M " E.-—e>’ESe1YZrezel —0-2>"1+21

del rio Aro (una especie puede tener mas de un uso )

Categoria Numero de
antropocéntrica especies

Alimenticio 10
Construccion
Medicinal
Artesanal
Forraje
Pesca
Ornamental
Caza
Insecticida
Utensilio

l—‘l—\|_\[\)NI\)I\JCD©
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CLAVE PARA LAS ESPECIES DE PALMAS DEL RIiO ARO

1- fZefs fe'co'efe 88848484844848404844840484844
1- fZefs o Te'co'efe 8838848484854848484444848444
2- fZefe =" ft " fe > te —e "Zf%tZ' ..<""" te $Z 7
2- fZefe o = F ft " fe s ece "Zf%tZ <" fe 7 7'«

3- Tronco grueso. Hojas con espinas de 6 cm longitud; cirro con 5-8 pares
deganchosde 1z ...e Z‘e%o<——ta "——* fZ' % fT' ‘“'<tf a:

0O 0O 0 0 0 0 0 0 o0 o o o O O o

44434444344444444 4 4 4 44444 alasiancus orthacanthos

Qo

3- Tronco delgado. Hojas con espinas de 1 cm longitud; cirro con 4-6 pares
de ganchos de 1-5 cm longitud. Fruto obovoide

0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o o o o O o o

AdadddaaddaaaddiaaaaaaaaaaBesamancus polyacanthos

4 fZefe " Teomfo tE —e Ltet fefE e fBardESTe
"ceofe e 17 7'¢... ¥ Zf...¢”fT 4 & A A Scciadei @RIrAidad 4 4 &
b <o Zfe o ff.o—F"Ae—<..fe fe—1f"<'"te 38884444444

5- Tronco solitario de 30 cm DAP. Coma o copa faliglobosa con 2040
hojas .." ¢  fTfed «f"%ofe T4 Zfe 'confe %Zf,"feoa "—='

o

fef’<ZZ*' 484348848844444444444434Adidcania ddufeata

B- "te t eiZ—CZF et Zc—f"c¢ A ofe” T our ... a ‘of
globosa con 6-5 hojas no crispadas, margen de las pinnas setoso. Fruto

Crett 2t fZ tE - L0727 848844488444844484a8488
6- <oofe %o"<e ’Z[—ifo- "V”ViZ e tede 17 00 7" £0 1t
primer —1”...<' t4 Zfe "f“—<ZZf+ 44484848844884484444
6_ (..f. "’:t”-l—j:. 1eM :tZ j:. i.a 25111. ] "H__l. (..:t”_l. f
"fY—<ZZfe 845484848484544448484343444844844344844:¢
7- "ottt swoe tE fZ—" > tr ..o tcZef—""4 <oofe <O

erecto. Fruto ovoide verde-amarillento-anaranjado, con apice cortamente
e ftA TE <. f" <" «oTESce.. fe—14Astratdryurncjaiirit ¢ a4 a

7- "ottt X o T fZ-" > W e TcZed—"tA ceefe ot [
péndulo. Fruto elipsoidal rojo -anaranjado con apice largamente rostrado;
"I fTC TESce L Fe—1 Zf ... <o Hstrocariuind gyadcarstiduin

8- f...A'Z" %oofe? xdH o'cofe fof"<ZZFe—feA [“30<ZZf-
Fruto eliptico-ovoide, rojo negruzco de 2 cm diametro, abruptamente api-

o 0 o o

L—Zft' 4484434384444444444444 8Batiaguinkdnsiss A
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8 a i A Z‘ .f””x. "_1”‘_”2 ..ila .1(.f. .:t ﬂﬁ.ala f“
mente 8 a 10. Fruto ovoide-oblongo, purpureo-negruco de 3-4 cm de
didmetr ‘4 z'<...T ‘,——+‘ d8d4ddddaaddddiBaisda@padaa

9- Hojas costapalmadasi da dddaaaadaaadaaadaddaaaddaaaaaa

aa
9- Hojas pinnadas o entero; A" <t f+ 44884448484444884448444a4a

10- Hojas verde -, "<ZZ fe—%+ T3 saw ¢ tf tczef—"'a "——*
marrén rojizo de 4-5 cm de diametro, cubierto por escamas |mbr|cadas
e Thect—fe te—<cYHoeZ—<...'e f'c..fZIMAGdARXIOEHAAAAA

10- Hojas verde-azuladas de 2-3 m de diametro. Fruto pierme, subgloboso,
marron- st %" —oe ... 4 Z<o'a ...'e "fect—‘e fe—(%oeZ—<.. ‘e ,
Adddddddadaaaaadadaaaaaaaaaaaasasbaladauritiformis

11- Fruto verde o amarillento, ovoide+ Z A’ —«...* —tridngularsligera-

mente tri-costilladoa T3 tr ..o TF t<Ze i -7 4 Lhadshadféera a a

11- "——" oco Zfeo . f"f..—Ft"Ae—c...fe foe—F"c'"te 88444,

12- Tallos cespitosos. Pinnasde 2+ ...e t3 fe..S'4 ZfSfe 'xet—7
-verdosas, al igual que el peciolo y el raquis. Fouescasamente tuberculado
A433333344434343444444343344444444344a4ak&dérpadeidcaa

12- Tallos solitarios. Pinnas mayores de 3 cm de ancho, horizontalmente
extendidas o dispuestas en varios planos, verdes. Fruto no tuberculado ...
A4233333343433aadddd3333dddddaaaadaaadadaddiiaaaast
13- fZ7' %o"<oZ .. %" Fo "Vef Tf —F1Z7ZfA& Feefe..SfT" 1

o

%o"<oZ ...t 4 f —<o .. —fT"f*%—Z[" Raéyitadehd@dhdehd 444
13- <o Zfe . f"f...—F"Ae—c...fe fo—F"c'"fte 84584848444
14- o7 " fe . Fe. . cfe o™ ——Fe Fe. fe e "f —(Z7f

cola de caballo, amarilla-rojasi dadaaadaadaaaaadaaaaa fo' ... f" -
14- Inflorescencias o infrutescencias con raquillas breexpandidas, cremosa-
marrén o anaranjada-"‘ E<oe f+ dAaaaddaaadaddaadaadaaaddaaaad

15- Tallo de 10 25 m de alto y 30 cm DAP- Hojas pinnadas, reflexas apical-
mente. Fruto oblongo, marrén fef"<ZZ* Zf " %ofete—f "‘e—"f1* 4a
ddddddddddaaaaddddaaaaaaaaaaaaaapdtaasmnaripa

15- Tallo de 2 4 m de alto y unos 3 cm DAP. Hojas tri-yugadas, no reflexas
apicalmente. Fruto, globoso, negro no rostrado............. Geonoma deversa
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Hist. Nat. Palm. 3:286. 1849.

Acrocomia lasiospathaviart; Palmaet. Orbing. 81, 1847
Acrocomia sclerocarpaMart; Hist. Nat. Palm, ii, 66, tt 56, 57.1824.

Nombre comun: Corozo (criollos); Avaradek (pemones); Corozo amaia

(colombianos);
L fe<ZtO'e &

Moucaya (guyanenses);

Gru-Gru (tritarios); Macamba

Palma monoica, espinosa (Figura 2). Tronco, solitario columnar en oca-
siones ventricoso; hasta de 18 m. de alto, con espinas anulares negras de
10 cm. Hojas pinnadas verde o glauca verdosas, de 2-3 m deglitud.
Inflorescencia interfoliar. Flores blanca-cremosasFruto globoso de
5 cm didmetro, verde amarillo; dispersamente setuloso.

Figura 2. Acrocomia aculeatdfoto: Giuseppe
Colonnello)

Distribucion general: +S«<... " atrot
américa, Indias Occidentales, Cuba,
Trinidad, Tobago, areas tropicales y
subtropicales de Suramérica. En
Venezuela en casi todas las entidades
nacionales, exceptuando los estados
Delta Amacuro, y Mérida, entre los 50
-700 m s.n.m.

En la cuenca Municipio Heres, La

Tigra del Aro, 32 m s.n.m,,
00/10/2008, F. Delascio & M. Salazar
20797. Formando parte de la sabana,
matorrales, areas secas y degradadas.

Etimologia: El nombre Acrocomig
deriva t$Z %o "akré&omosd “—3 i
traduce como larga cabellera o follaje

en alusion al penacho que forman las
hojas. Y el epitetoaculeata, proviene

t+7Z Zfachleatds6 e <efed to
relacion a la presencia de ellas en

la palma.

Usos: Sus frutos son comestibles y
constituye un forraje para el ganado
vacuno y porcino.



38 Palmas del rio Aro

Astrocaryum gynacanthum Mart. Hist. Nat. Palm. 2:73. 1824

Astrocaryum munbacaMart. Hist. Nat. Palm. 2:74. 1824

Astrocaryum gymnopusBurret. Notizbl. Bot. Gart.Berlin- Dahlem
10: 1020. 1930

Nombre comun: Albarico, Cubarro, Corocillo (criollos); Amuneine-yek,
’:to‘o:to a f”fCE2 f.o_é ‘“_:t(”‘ ”"fQ(Z:to‘o a — o
Cuyule (trinitarios).

Palma monoica, espinosa. Tronco cespitoso hasta @6 m de alto,
con espinasanulares negras aplanadas, de 15 cm de longitud (Figura 3).
Hojas regular o irregularmente pinnadas de 2 m. longitud, envés gris-
plateado. Inflorescencia interfoliar. Flores de colorastafio. Frutos elip-
soidalesde 3 cm longitud, rojo-anaranjados, con el apice rigamente
rostrado; pericarpio al madurar dehiscente dentro de 4-6 lacinias radiada
(Figura 4).

Figura 3. Tronco con espinas aplanadas de  Figura 4. Infrutescencia de Astrocaryum
Astrocaryum gynacanthum (foto: Charles gynacanthum(foto: Charles Brewer-Carias)
Brewer-Carias)
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Distribucion general: Colombia, Venezuela, Pert, Guayana Francesa, Suri-
nam, Brasil y Trinidad. En Venezuela en los estadésnazonas, Apure,
Bolivar, Delta Amacuro y Monagas entre los 50-300 m s.n.m.

En la cuenca: Municipio Angostura, Cerro Redondo, 290 m s.n.m.,
21/11/2002, F. Delascio & J. F. Delascio 18602. Formando parte del bos-
gue denso humedo ombrofilo.

Etimologia: El nombre Astrocaryum deriva de los vocablos griegos
@We—"'80f—""2"0 ¢ duez; y alude a la forma de sus semillas. Y, el
epiteto especifico degynacanthum’”*“<tef —feo <o 117 %o” <t %o
fica espinas desnudas, lisas.

Usos: Sus troncos se emplean en construcciones @mchos. EI mesocarpio
anaranjado del fruto es comestible; y también es utilizado como carnada
en la pesca de peces.

Astrocaryum jauari: Mart., Hist. NatPalm. 2:76. 1824

Astrocaryum giganteunBarbosa Rodrigues, Contr. Jard. Bot.
Rio de Janeiro 3:82, t. 10c. 1902
Astrocaryum guaraBurret, Notizbl. 11:15. 1930

Nombre comun Albarico, Macanilla (criollos), Teki-saru, Ayara-yek

"fetefe & Sfe <"f ..'Z's, <fe'e & fTf'ra4a —..—e f

(Guyanenses). Javari; Cuyule (trinitarios).

Palma monoica, espinosa. Tronco cespitoso hasta de 13 m de alto, con
espinas anulares negra grisaceas de 10 cm de longitud. Hojas pinnadas
de 3-5 m de long., verde-lustrosas por el haz, ersv@risaceo. Inflorescencia
interfoliar. Flores marron- castafias. Fruto ovoide, 3-4 cm verde-
amarillento-anaranjado, con el apice cortamente rostrado, formado una
infrutescencia laxa.

Distribucién general: Colombia, Venezuela, Surinam, Ecuador, Peru, Brasil.
En Venezuela en los estados Amazonas, Anzoateguyure, Bolivar y
Guarico, entre los 50-200 m s.n.m.

En la cuenca Municipio Heres, Laguna de Querebero, 40 m s.n.m.;
rs rz trrxa a FZfe..<" trvzta ‘"efet’ 't“—3F0O'e
inundables estacionalmente, orillas de rios y lagunas.

Etimologia: El epiteto dgauari, 1« tZ ‘e, "t .. ‘eie Zf—cocoefTt’
se conoce la palma en otras latitudes.

Usos:De sus hojas se puede extraer fibras para diferentes manualidades
(cordeles, hilos) y del fruto se extrae un aceite para cocinar.
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Attalea maripa (Aubl). Mart. In A.D. Orb., VoyAmér. Mér, 7(3) 123. 1844.

Maximiliana maripa (Mart.) Drude in Martius, Flora Bras. 3 (2): 452,
t 104. 1881.

Maximiliana elegansKarsten, Linnaea 28:271. 1856.

Maximiliana caribaeaGrisebach, Flora Brit. W. ind. 552. 1864.
Maximiliana longirostrata Barbosa Rodr., Vellosia 1:112, t2. 1891.

Nombre comun Cucurito, Palma Maripa, Yagua (criollos) Avak; Avayek
"felefe &4 f-'Zx ["fe<ZFO'e & .. ""<—=F —T<cec—f"c"'e ¢

Palma monoica, inerme. Tronco solitario, hasta 25 whe alto. Hojas
regular o irregularmente pinnadas, plumosas erectas y refkas apicalmene,
de 3-10 m de longitud. Inflorescencia interfoliar. Flores blanca cremosas.
Frutos ovoide - oblongos, marrones, largamente rostrado.

Distribucién general: Colombia, Venezuela, Trinidad, Guayanas, Bolivia,
Ecuador, Perl y Brasil. En Venezuela en los estadlmazonas, Bolivar, Delta
Amacuro, Monagas, Sucre entre los 50-500 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Angostura, Brazo de El Aro, 225 m s.n.m.,
00/08/2008, F. Delascio & M. Salazar 20987. Formando parte del bosque
hamedo ombrofilo, y en areas degradadas.

Etimologia: El nombre deAttalead Sf..f S‘e*” fZ "t> t1 +£"%f e
nor) Attalus Il Philometor (138-133 a. de J.C.) quien seteresaba en las
plantas et t<...<efZted & 1Z t’A-taripatalude alAigar.de drit

gen de ella.

Usos: Sus hojas se emplean para techar, los troncos se usan en construc-
cion de viviendas. De sus frutos se obtiene una haripara elaborar caratoso
bebidas, tortas, galletas. Asi mismo un aceite amarillo comestible, que a su
vez sirve como combustible para lamparas o mecheros. También hay quie-
nes dicen, que el liquido que emana al cortar sus peciolos se toma contra la
frigidez.
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Bactris guineensis (L) H.E. Moore, Gentes Herb. 9:251.1963.

Cocos guineensisinnaeus, Mant. PI. 137.1763.
Bactris minor Jacquin, Select. Strip. Amer. Hist. 134. 1780- 1781
Bactris piritu (H. Karsten) H. Wendland, in Kerchove, Palmiers
234.1878.
Nombre comun:Uvita, Piritu (criollo); Chipi-yek (pemones); Lata, Corocito
L Zte <fetea fUfEZ L, fe<Zt@riqtrinitariob)f —a "<

Palma monoica, espinosa. Tronco cespitoso, hasta de 5 m de alto. Hojas
pinnadas de 1,50 m longitud, con espinas amarilla-negras, terete-
aplanadas, de 9-15 cm long., verde-grisacea. Infemcencia interfoliar.
Flores cremosas. Fruto globoso deprimido, ligeramente rostrado, morado-
purpureo-negro, de 1-2 cm diametro.

Distribucidn general: Centroamérica, Venezuela, Colombia. En Venezuela,
en los estados Amazonas, Apure, Bolivar, Cojedes, Guarico, Monagas, Portu-
guesay Zulia, entre los 50-400 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Sucre, Camurica, 109 m s.n.m., 00/10/20Q8.
Delascio & M. Salazar 20835. Formando parte de la sabana; en depresiones
y lugares inundables estacionalmente.

Etimologia: El nombreBactris, t+”<”f t3Z #akwde' ' pZ‘'a ...f>ft"
baston, en alusion que los tallos de algunas de sesspecies se emplean para
hacer bastones. Y, el epiteto especifico daineensisalude a Nueva Guinea.

Usos:Los frutos frescos son comestibles y al macerarlos con ron o cafia
blanca se obtiene una agradable bebida espirituosgue actia también
como —Xxec<.." fe—‘eof . fZA&

Bactris major Jacq. Select. Stirp. Amer. Hist. ed 2: 134, 1780-1781.

Augustinea major(Jacq.) H. Karsten, Linnaea 28:395. 1857.
Pyrenoglyphis majolJacq.) H. Karsten, FI Columb. 2: 141.
Bactris ovateStokes, Bot Mat. Med. 4:394812

Nombre comin —, f"" & —.. —"«=" .7 ZZ"
U fecZtOe B f—fa S'e—f .. Z'e <fe'e a ..ot "¢

a»
~h
[ ]
~~h
~

Palma monoica, espinosa. Troncos cespitosos, hasta 10 m de alto.
Hojas pinnadas de 2 m longitud con espinas negra-marrones, subteretes,
hasta de 11 cm long., Inflorescencia interfoliar. Flores amarillas. Fruto
oblongo-obovoide, amarillo-marrén o purpureo-negro, de 1-3,5 cm de dia-
metro, espinuloso.
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Distribucion general: +8«<...'a te—"'fext"<...f& ‘Z's,<fa —>f
Surinam, Guayana Francesa y Brasil: incluyendo |@stillas Menores,
Trinidad y Tobago. En Venezuela en los estados Apure, BarinBslivar,

Delta Amacuro, Monagas, Portuguesa, Yaracuy y Zulemtre los 0-600

m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Angostura, Palo Quemao- La Victoria, 326 m s.n.m.,
00/08/2008, F Delascio & M. Salazar 21056. Formando parte del bosque
riberefio y en areas inundables o aguachinadas.

Etimologia: El epiteto especifico demajor es palabra latina que se traduce
como mayor en alusion al tamafio de sus frutos.

Usos:De sus cogollos o tallos se extrae fibras para confecciomaanualidades,
cuerdas, cordeles. El mesocarpio jugoso, agridulce es comestible, y se em-
plea también como carnada.

Cocos nuciferalL., Sp. P.I. 1188. 1753.

Nombre comun: Coco, Cocotero (Criollos, colombianos); Coconut
(trinitarios).

Palma monoica. Tronco solitario, erecto o inclinado hasta de 25 m. de
altura, grisaceo, base algo abultada. Hojas pinnadas, verde-amarillo
brillante, de 4-7 m de longitud. Inflorescencia interfoliar. Flores amarillas-
cremosas. Fruto ovoide-eliptico, ligeramente tri-costillado; de 20 cm de
diametro, verde o amarillo.

Distribucion general. Palma originaria probablemente de Melanesia

LYfeAf ef——"fZcoeftf > ..—Z-<fTf fe —tfe Zf
tropicales. En Venezuela con amplia distribucion en todo el territorio, espe-
cialmente en las areas maritimo costeras.

En la cuenca: Observada bajo la forma de cultivo ornamental.

Etlmologla El nombre deCocos,’”*“"<fef o—'—fe—fote_t t1Z "
0. ‘08 ecectd T EZ fTE Lot TEZ TP ——t e Zf L f
de nucifera 1 £ < “f T iZnikfudso 0 —tferod 3 —1 e<%oe< <. f Z:

decir portadora de nuez.

Usos: Hojas para techos provisionales de gallineros, viveros (umbraculos).
La decoccion de las raices es febrifuga. El exocarpio fibroso o concha se
quema para ahuyentar la plaga (mosquitos); el endosperma liquido o agua
se toma como diurético, contra el asma, las diarreas y como refresco.
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Desmoncus orthacanthos Matrt., Hist. Nat. Palm. 2:87, t 69. 1824.
Desmoncus apureanus. H. Bailey, Gentes Herb. 8:183, t 77. 1949.
Desmoncus velezii.H. Bailey & H. Moore, Gentes Herb. 8. 186, F78.

1949.

Desmoncus multijugusteyermark, Fieldiana Bot 28 (1): 85. 1951.

Nombre comun Voladora; Camuare,
,:I:.‘.:I:. é _"_.Hf.uf

L fe<ZtO'e a

Piritu Volador (criollo); Wadapiyek
f.oizz _"(o(_f"(

Palma monoica, espinosa. Tronco cespitoso, grueso, trepador, hasta 20
m longitud. Hojas disticas, pinnadas; espinas brillantes, negras de 6 cm

long., rectas; raquis terminando en un

largo flagelo con 5-8 pares de ganchos

reflexos de unos 6 cm long. (Figura)5Inflorescencia interfoliar. Flores amatri-
llas. Fruto ovoide-elongado, de 1,5 cm diametro, jmanaranjado.

Distribucién general: <o f "o f

Figura 5. Flagelo cirroso de Desmoncu®rthacanthus
(foto Charles Brewer-Carias)

e —t' $Z —"x'c..t e—"f
Centroamérica, Antillas Menores,
Trinidad y Tobaga En Venezuela en

los estados Amazonas, Anzoategui,
Apure, Delta Amacuro, Lara, Miran-

da, Monagas y Zulia, entre los 0-500

m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Angostura,

Cerro Atravesado 300 400 m s.n.m.,
07/08/2002, F. Delascio 18376.

Formando parte del bosque himedo
ombrofilo.

Etimologia: EI nombre Desmoncus

Te "fZf.,"f %ceshédfZpe' >
onkosd %o fe..S*'4 fe,cxe F7 -
especifico orthacanthos deriva del
griego, ortho6 tf"t..S'a "t..-
@canthad fe'<efa o, ,'e o'e "t
aludenalaforma—A'«<...f tf "% f
esta planta por medio de un raquis
flagelado y espinoso-ganchudo.

Usos Las raices en decoccion actaa
como depurativo. Los frutos son
comestibles.
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Desmoncus polyacanthos Mart. Hist. Nat. Palm. 2:85, t 68. 1824.

Desmoncus oxycanthoMart., Hist. Nat. Palm. 2:88, t71. f5. 1824.
Desmoncus ripariu$pruce, J. Linn. Soc. 11: 156. 1869.
Desmoncus aereu3rude in Martius, Flora Bras. 3 (2): 307. 1881.

Nombre comun Voladora, Rabo dq iguana (criollos); Wadapi-yek
"fetefe & —"re te f 7 fecZp@inesi(tririitarios).

Palma monoica, espinosa. Tronco cespitoso, delgado, trepador hasta de
SW ¢ Z'e%oc——1a ‘Efe tAe—<...fo ScoefotFsdholiedcsfs
terminando en un flagelo con 4-6 pares de ganchos de 5 cm long. Inflores-
cencia interfoliar. Flores amarillas. Fruto obovoide, de 1 cm diametro,
amarillo anaranjado rojo.

Distribucion general: Regiones tropicales de Suramérica, incluyendo Tritted
y Antillas Menores. En Venezuela en Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro,
entre los 50-700 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Sucre, Salto Currucay, 96 m s.n.m., 0@/2008,
F. Delascio & M. Salazar 20857. Formando parte del bosque riberefio.

Etimologia: El epiteto especifico depolyacanthos t+” <~ f 1t+1Z #oR/<Gt %o
e— .. .S'eanthbsO fe'cofed Fo fZ—ecxe f Zfe fe'cofe “—4

Usos:Los frutos son comestibles. El cirro o latigo espinoso del raquis pue-
de utilizarse como anzuelo en la pesca.

Euterpe oleracea: Mart., Hist. Palm 2:29, t 21 f6, 1824

Euterpe badiocarpaBarbosa Rodr., Contr. Jard. Bot. R. d.j. 1 12.
1901

Euterpe beardiiBailey, Gent. Herb. 7:426, 196-198. 1947.

Euterpe cuatrecasanaDugand, Revista Acad. Colombia Ci. Exct
8:393.1951.

Nombre comun Manaca, Palmito (criollos); Manakapi, (pemones); Assai,
Acai (brasilefios); Palmicha, Murrapo (colombianos); Manac (trinitarios).

Palma, monoica inerme. Tronco cespitoso, erecto o inclinado, de23-
m de alto grishceo con un cono basal de raices rojizas y neumatoforos.
Hojas pinnadas de 1-4 m de longitud, peciolo, raquis y pinnas amarillentas
verdosas. Inflorescencia infrafoliar. Flores purpurea-rojizas. Fruto globoso
de 1-2 cm didmetro, purplreo-negruzco, diminutamente tuberculado.
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Distribucion general: Zona costera de Suramérica. En Venezuela en los es-
tados Amazonas, Anzoéategui, Bolivar, Delta Amacuro y Monagas, entre los
0-500 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio. Sucre; Mata de Conuco, cerca de la desmoadura
del rio Aro en el Orinoco, 40 m s.n.m., 00/10/2008F-. Delascio & M. Salazar
trywxa o ef...—""Fe "fefZef"'e 5 fet —TFe "¢ t"F0‘da

Etimologia: El nombreEuterpg ' “<fef t1Z %uterpdsd ©—1 of '—11
traducir como gracia del bosque, evocando a la musa de la poesia y de la

musica Euterpe. Y, el epiteto especifico daeracea ' “<tef tT3Z Zf-
dleraceosd f...t<—Fa& %o"fof teo fZ—ocxe fZ f..tc—F “—1

Usos:La decoccion de las raices se bebe para combatir el paludismo, afec-
ciones renales y hepaticas. El tronco se emplea en construcciones de corra-
les, estantes, puertas, etc. Las hojas se usan para techar. De sus frutos se
obtiene un carato o bebida grasosa y un aceite comestible, dicho carato es
utilizado en ocasiones como un tinte por su color morado; mabién los frutos

y semillas se utilizan como forraje para los porcinos o cochinos.

Geonoma deversa(Poit.) Kunth, Enum. PI. 3:321. 1841

Gynestum deversurRoit. Mem. Mus Hist. Nat. 9:390. 1822.
Genoma microspath&pruce, J. Linn Soc. 11:108. 1871.
Genoma majoBurret, Notizbl. Bot. Gart. Berlin-10: 1016. 1930.

Nombre comun San Pablo, Manasa (criollos); Takuna. (pemones); Amare
(trinitarios).

Palma monoica. Tronco delgado, solitario o multicaule, hasta 4 m de
alto con anillos foliares prominentes, Hojas subcartaceas, tri-yugadas,
ocasionalmentepinnadas, de unos 70 cm de longitud. Inflorescencia inter-
foliar, raquillas anaranjadas. Flores blancas. Fruto globoso de 0,5 cm de
diametro, negro.

Distribucion general: Centroamérica; Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru,
Bolivia, Guayana y Brasil. En Venezuela en los estados Amazonas, Apure,
Barinas, Bolivar, Delta Amacuro, Mérida, Monagas, Tachira y Zulia, entre
los 50-1.200 m s.n.m.

En la cuenca Municipio Angostura, Cerro Redondo, 330 m s.n.m.,
21/11/2002, F. Delascio & J. F.Delascio 18601. Formando parte del bosque
ombrdfilo.

Etimologia: El nombre deGeonoma’”‘“<tef t1 Zfe "' ... tgedd” <1 %
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—<t""fnoma@sd 'fe—'4 e fZ—ec<xe fZ —fofO" tA-ZE£f
especifico dedeversaalude a la disposicidn algo inclinada de sus hojas.

Usos Sus hojas se emplean para techar. Sus troncos puedgilizarse como
cafias de pescar y como garrocha.

Mauritia flexuosa L.f., Suppl. P.l. 454. 1781.

Mauritia vinifera Mart., Hist. Nat. Palm. 2: 42,138, 39 f 1-2. 1824
Mauritia setigera Grisb, Flora Brit. W. Ind. 5151864.
Mauritia minor Burret, Notizbl. 11: 1. 1930.

Nombre comun Moriche (criollos); Kuai (pemones); Aguaje, Moriche
...IZL."(f.l.é T _¢ "nf.(z:to:.a ET ey _”(.(_fﬂ(‘.

Palma dioica, inerme. Tronco solitario columnar, hasta 35 m. de alto.
Hojas costapalmadas orbiculares, verde-brillantesje 1,5 m de dia-
metro. Inflorescencia interfoliar. Flores anaranjada-rojizas. Fruto subglo-
boso a eliptico de 4-5 cm diametro, marrdn rojizo, escamoso, con
residuos estigmaticos apicales.

Distribucién Generat Colombia, Venezuela, Guyanas, Trinidad, Ecuador,
Perd, Bolivia y Brasil. En Venezuela en los estados Amazonas, Anzoategui,
Apure, Bolivar, Cojedes, Delta Amacuro, Monagas y Sucre, entre los 5-950
m s.n.m.

En la cuenca Municipio Sucre, Raudales de Moitaco, 45 m s.n.m.,
00/10/2008, F. Delascio & M. Salazar 20905. Formamdparte de los
morichales tanto de las sabanas como del bosque rilefio; y aislada
inicialmente en las orillas de las quebradas y riachuelos.

Etimologia: El nombre deMauritia, "t ... —1"tf fZ '"Ae.. <t Tf
cia, Maurice de Nassau (15671625). Y, el epiteto especifico ddexuosa
es voz latinizada que hace referencia a la forma de sus raquillas.

Usos:Los troncos, se emplean para la construccion de viviendas, caneyes,
puentes, corrales. Las hojas se usan para techar. La pulpa de los frutos se
utiliza para preparar dulces, jugo o caratos. Asi mismo, los frutos se usan
como cebo para la caza de baquirosTédyassu ssp lapa (Agouti paca) y
morrocoyes (Geochelone carbonarja
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Oenocarpus bacaba Mart., Hist. Nat. Palm. 2:24, .26 1823.

Oenocarpus grandisBurret, Notizbl. Bot. Gart. Berlin-Dahlem 12:
612 -1935

Oenocarpus bacaba var grandi@urret) Wesseis Boer, Acta Bot.
Venez. 6:327. 1971.

Nombre comin +E&t4 «+E&%t ..S<“—«-MfL7a'ZZ«S—fitf
"fetete § f.o.f.f o [e<ZFO'e & f %0 — f —"coc—f
(colombianos.)

Palma monoica. Tronco columnar, solitario, hasta d20 m de alto.
Hojas dispuestas espiraladamente, pinnadas, verdes, de 4-6 m longitud.
Inflorescencia interfoliar, a manera de una cola de caballo. Flores blanca
cremosa rojizas. Fruto globosos- elongado de 1-2 cm de diametro, negro-
purpureo.

Distribucién general: Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam, Peru y Brasil.
En Venezuela en los estados Amazonas, Barinas, Bolivar y Delta Amacuro,
entre los 50-1.000 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Angostura, Isla Caratal, 235 m s.n.m., 00/10/2008.
F. Delascio & M.Salazar 21018. Formando parte del bosque ombrdfilo.

Etimologia: EI nombre oenocarpus "' "<} 11 Zfe ~'.. 10oING&Y < T %o
“ce'karposd "'—-—'eda a I ZbatdbBaed rRombre comun ameroindio
con el cual se conoce a esta palma.

Usos: De sus frutos se extrae un aceite emoliente medicinal y comestible.
También con ellos se preparan refrescos.

Roystonea oleracea (Jacq). O. F. Cook, Bull. Torr. Bot. Ci. 28:554.1901.

Areca oleracealacq. Select. Strip. Amer. Hist. 278, t 170- 1763
Oreodoxa oleracedJacq.) Mart., Hist. Nat. Palm. 3:166, t 156. 1837.
Roystonea venezuelanaH. Bailey, Gentes Herb. 8:124. 1949.

Nombre comun: Chaguaramo, Mapora, (criollos); Palmiste, Royal Palm
(trinitarios).

Palma monoica. Tronco columnar, solitario grisaceo, en ocasiones en
forma de botella o ensanchado en diferentes nivelesasta de 40 m de
alto. Hojas pinnadas verde oscuras por el haz, grisaceas en el envés, @e 3-
m largo. Inflorescencia infrafoliar. Flores amarilla-rosadas. Fruto oblongo
de 1-2 cm de diametro, negro-purpureo.
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Distribucién general: Antillas Menores, Colombia, Venezuela, Trinidad y
Tobago, introducida en Guyana, Surinam y Guayana Francesa. En Venezue-
la prospera en casi todos los estados bajo la forma de cultivo o silvestre,
entre los 0-1.641 m s.n.m. (plaza Bolivar, estado Mérida).

En la cuenca Municipio Angostura, Cerro Atravesado, 300 m s.n.m.,
07/08/2002, F. Delascio 18347.

Etimologia: El nombre deRoystonearecuerda al general norteamericano
Roy Stone (1835-1905), por su actuacion en Puerto Rico durante la guerra
hispanoamericana. Y, el epiteto especifico dderaceg es palabra latina que
se traduce como legumbre en alusion a que sus cogollos son comestibles.

Usos:Planta ornamental.

Sabal mauritiiformis (H. Karst.) Griseb, & H. Wendl., FI. Brit. W.l. 514-
1864.

Trithrinax mauritiaeformis H. Karst., Linnaea 28: 244.857.
Nombre comun Carata, Palma redonda (criollos); Carat (trinitarios).

Palma dioica. Tronco solitario cortamen-
te subterraneo cuandojoven; luego colum-
nar hasta de 20 m de alto y de textura rugosa.
Hojas costapalmadas, verde-azulada, 2-3 m
diametro (Figura 6). Inflorescencia interfo-
liar. Flores blancuzca-amarillentas. Fruto glo-
boso, marrén-negruzco, de 1-2 cm diametro,
con residuos estigmaticos basales.

Distribucion generat fe—"'fex"<...fa Fetfce
Colombia, Trinidad yTobago. En Venezuela en

los estados Bolivar, Barinas, Carabobo, Coje-
des, Falcon, Lara, Monagas, Nueva Esparta,
Sucre, Trujillo, Yaracuy y Zulia, entre los 100-
1.000 m s.n.m.

En la cuencaMunicipio Angostura, Palo Que-
mao- La Victoria, 326 m s.n.m., 23/10/2008,
F. Delascio & M. Salazar 21057. Formando
parte del ,‘s“—3F —""'x"<Z'a

Figura 6. Sabal mauriitiformigfoto: Giuseppe Etimologia: EI nombre deSabal al parecer se
Colonnello) corresponde con la denominacion comun que
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le dan a la palma. Y, el epiteto especifico deuritiiformis, es nombrelati-
nizado que se traduce como similar o con forma delauritia, debido a
su parecidocon la palma de morichell. flexuosa

Usos: Sus troncos se emplean en la construccion (casas, sillas, etc.). Las
hojas se usan para techar.

Socratea exhorrhiza (Mart.) H. Wendl., Bonplandia. 8:103. 1860

Iriartea exhorrhiza Mart., Hist. Nat. Palm, 2.36. 1824.
Socratea microchlamysBurret, Notizbl. Bot. Gart. Berlin Dahlem
11:3. 1930.
Socratea albolineataSteyerm, Fieldiana, Bot. 28:91.951.
Nombre comun Cola de pava, Palma de zanco, Palma cacho; Macanilla;
LU 272 & -feki @enighes).

Palma monoica. Tronco solitario, erecto hasta de 20 m de alto, pro-
visto de un cono basal de raices flulcreas con aguijones cortos recurvados
(Figura7 & ‘@ E fe '<oeftfea praemdrdo detde-%o <7 ...t o0 T+ u
longitud. Inflorescencia interfoliar. Flores amarilla-cremosas. Fruto avde
de 3 cm diametro, marrén -negro.

Distribucién general: Costa Rica, Pa-
namda, Colombia, Venezuela, Guyanas,
Ecuador, Peru, Bolivia y Brasil. En Ve-
nezuela en los estado Amazonas, Apu-
re, Aragua, Barinas, Bolivar, Carabobo,
Delta Amacuro, Tachira y Truijillo, entre
50-1300 m s.n.m.

En la cuenca Municipio Angostura,
Palo Quemao- La Victoria, 326 m
s.n.m., 23/10/2008. F. Delascio & M.
Salazar 21060. Formando parte del
bosque riberefio y del bosque ombrofi-
lo macrotérmico.

Etimologia: EI nombre Socratea hace

honor al fil6sofo griego, Sdcrates470

-399 a. de J.C.). Y, el epiteto de
@xhorrhiz f (Gderiva de las vocegrie-

%o fexod ~—1tTfiZad df Aced fZ—T«
a las raices basales de [zalma.

Usos: Sus troncos se empelan eventual-

: ] . .__ mente para construcciones rurales.
Figura 7. Raices fulcreas deSocratea exhorrhiza P

(foto: Charles Brewer-Carias)
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52 Descargas residuales Laguna Punta de Piedras

Introduccion

En las zonas costeras se llevan a cabo actividades humanas que ejercen
fuertes presiones sobre ambientes fragiles y de gran diversidad biologica

f"f f"f trrz & "7 Z* “—1% ti,1 i e et o— e
manera articulada, a través de la investigacion, educacién y legislacion
(Nguta 1993).

La Laguna de Punta de Piedras (sistema El Atolladar) (Figurafbrma
parte del Monumento Natural Las Tetas de Maria Guevara en la isla de
Margarita (Republica de Venezuela 1974). Este ecosistema esta sujeto a
impactos antropogénicos desde hace varias décadas. Yagal afio 1976 se
reportaba “—1 —ef "7 f ... .. «<xe Tt Zfe f%o—fe ot%"fe T+
Piedras desembocaban directamente en la laguna y que tomando en cuen-
ta el volumen limitado de las aguas lagunares, se podria considerar una
fuente de contaminacién no despreciable (Voltolina y Voltolina 1976).
Posteriormente fue confirmado por Bonaguro y Marcano (1984), Achury
(1995), MARNR (2000) e Iriarte (2007) en muestras captadas durante el
trrud o te—% iZ—ceo' "F "% ot cofcx “—1% FZ f % —]
través de los drenajes de agua de lluvia ubicados en el Paseo Esther Gil,
contenia un nivel de coliformes superior al permitido para las descargas a
medios marino costeros por la legislacién venezolan(Decreto 883,
articulo 12, Republica de Venezuela 1995) que especifica no debe exceder
los 1.600 NMP/100 mL. Una década despues, lejos de mejorar, las orillas
de la laguna se han degradado visible y dramaticamente, pues ademas del
aumento de la poblacion que habita alrededor de laguna, no seeliminaron
las tuberias de aguas servidas que desde las viviendas aledafias se empo-
traron a los drenajes de agua de lluvia (Lira 2001). Igualmente existen
descargas de aguas residuales domésticas consideradas indirectas, pues su
arribo a la laguna no es de forma inmediata ni puntual, sino que la impac-
tan eventualmente en lugares dificiles de sefialar.

En el presente articulo se actualiza la informacion sobre algunos para-
metros indicadores de calidad de las descargas dguas residuales de
origen tlete—c...t L 'Z< Uefe ' fZted .'Z<'Uefe Tt
temperatura) que vulneran en la actualidad la zona litoral de la Laguna de
Punta de Piedras, Venezuela

Materiales y métodos

Las muestras de aguas residuales domésticas se recolectaron en once
lugares (Tabla 1, Figura )l cada una con aproximadamente unos 450 mLos
sectores escogidos se geo-referenciaron con un eqoi GPSMAP 60CSX
Garming. En seide ellos se comprobaron descargas de aguas residuales
domésticas, que contactan puntual y directamente con la laguna, resuiti
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Figura 1. Ubicacién de las 11 estaciones correspondientes a las descargas de aguas resales
domésticas. Fuente: Google Earth Maps (fecha de imagen: 198-2017). Recuperadoel 08-10-2018

Tabla 1. Ubicacién (CoordenadasUniversal Transverse Mercatot).T.M.) de los lugares de cap-
tacion de muestras de las descargas de aguas residuales domésticas que impactan en las orillas
del cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras.

Ne GPS
estacion Geo-referenciacion Descripcién
Este Norte
1 379362 1205350 Drenaje pluvial N° 1 (tomando como partida FLASA), frente
a escuela y cancha, cercano a tapia.
2 379431 - 1205397 Drenaje pluvial N° 2 (compuerta metalica oxidada).
3 379551 - 1205358 Drenaje pluvial N° 3.
4 379702 - 1205427 Drenaje pluvial N° 4
5 380033 - 1205473 Drenaje pluvial N° 5.
6 380109 - 1205506 Tuberia de concreto (embaulado), Paseo Esther Gil.
7 380237 - 1205018 Tuberia de concreto (embaulado), Paseo Maria Guevara,
cerca de Alcaldia Tubores.
8 380851 - 1205594 Desagle a Laguna de Punta de Piedras, frente a Urb. Perl.
de Cubagua, Avda. Juan Btta. Arismendi.
9 380888 - 1205744 Desaglie, cerca de vivienda de familia Aguado.
10 381094 - 1206088 Canal desaguie de vivienda, Monte Oscuro, detras de
Navibus, Poste Eléctrico 13083.
11 381242 - 1205617 Desagiie tuberia rota, diagonal Hospital de Punta de Piedre

(agua que viene de La Blanquilla hacia Planta de
Tratamiento).
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por lo tanto facil de identificar y sefalar aquellos sectores del litoral lagu-
nar por donde arriba la contaminacion. En la orilla del Paseo Esther Gil se
afiadié un drenaje de lluvia que no fue evaluado en el estudio del 2003

e—f..<xXe S A o —'—fZ of [ tee—f_f "' <ot T Lef(
una boca de la tuberia (embaulado) en dicho Paseo (Estaciones 1, 2, 3, 4, 5
y 6). También se tomaron muestras en el extremo opuesto de la tuberia de
embaulado (Estacion 7). Este conducto se colocé en el afio 1978 para faci-
litar la entrada y salida (flujo y reflujo) del aga del mar Caribe hacia la
ribera de la laguna (Lira 2001) y estdprotegido por un pequefio espigon al
frente de la sede de la alcaldia del municipio Tubores. Igualmente se capta-
ron muestras en cuatro lugares donde actualmente circulan descargas de
aguas residuales domésticas y que no existian cuando se hizo el estudio de
trru  e—f..<'efe Q z& {& Sr > ss &

Fecha de los muestreos. Los muestreos se hicieron en épocas de
mareas altas y bajas f <o '7ef .. <xe "Fe i < f o' "f Zfe '7:
las mareas historicas fue suministrada por el personal del Laboratorio de
Meteorologia de EDIMAR. Se escogieron 2 dias: 1 de noviembre de 2016

+' . f Tt ef"ftfe fZ—fe > sy ti Fet” T% trsy £''..f
la figura 2 se presentan las predicciones de lastatas horarias de ma-
rea (3,5 pies sobre el nivel del mar en noviembre y 0,5 pies en enero),
captadndose las muestras en los horarios comprendidos entre las 8:00 y
11:30 a.m.

Captacion de las muestras. Se hizo segun las recomendaciones
dadas por COVENIR709 s{{r > s{{{&a f"f Z'mifrezZce<
biologicos se utilizaron botellas plasticas Nalgenereviamente esterilizadas
durante 30 minutos a 121 °C. En los lugares escogidos, se removio la tapa y
se sumergio la botella tomandola desde su base, con la boca hacia abajo,
para después girarla de tal forma que la abertura apuntara hacia arriba,
empujandola horizontalmente en direccién opuesta & mano para asi
minimizar su contaminacion (APHA 1999). Cada botell se llen6 sin
enjuagar hasta unas % partes de su capacidad, tapandola rapidamente y
colocandola en una cava con hielo para su traslado hasta el laboratorio. En
algunas de las estaciones, y debido al escaso caudal que exhibian los dias
en que se realizaron los muestreos, se recogieron las muestras casi a nivel
superficial; en otras fue necesario utilizar un soporte para que la botella
pudiera acceder al lugar donde se deseaba tomar la muestra. La tempera-
tura del agua se midi6o <e e<——eb—e —F"exet_"* t1 of” 7
nal (0,5 °C de apreciacion) (COVENIN 2770 2002).

Trabajo de laboratorio. Las botellas con las muestras para los ana-
lisis bacterioldgicos se trasladaron al Laboratoriale Microbiologia de EDIMAR
y se analizaron en un lapso inferior a las seis has después de su... f'—f ... <X
Se determinaron coliformes totales y coliformes fecales segun lo indicado
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Figura 2. Predicciones de alturas horarias de la marea (en pies) sobre el nivel dl mar previs-
tas para la Laguna de Punta de Piedras, dia 0111-2016 (época de mareas altas) y 194-2017
0- ™" ES1+721-S52S®1<S“Sceii

por APHA (1999), inoculandose series de cinco tubos con 10 mL, 1 mL, 0,1
mL y como en todas ellas se presumio una alta contaminacion se afiadio la
dilucién 0,01 mL. EIl limite de deteccion fue < 2 NMP/100 mL (namero
mas probable por 100 mL de muestra). Las muestrag los analisis fisico-
qguimicos se llevaron al Laboratorio de Oceanografia de EDIMAR y se les
determind la salinidad indirectamente mediante un efractometro
(05%00 T3 f "% ...cf...cxe > FZ tvxt trrt &

Procesamiento de datos. Para la discusion de los resultados
analiticos de estas muestras se utilizo el requigitestablecido en el
articulo 12 del Decreto 883, Capitulo Ill, del control de los vertidos liqui-
dos y Seccion IV: de las descargas al medio marino-costero (Presidencia
de la Republica 1995), donde se sefiala que el nimero mas probable de
organismos coliformes totales no debe ser mayor de 1.000 por cada 100
mL en el 90% de una serie de muestras consecutivas y en ningun caso
debe superar los 5.000 por cada 100 mL. En cuanto a los valores de pH
deben hallarse entre 6,0y 9,0.

Valoracion estadistica. Los ensayos estadisticos (promedios, des-
viacion estandar, valores minimos y maximos) se agaron en el Programa
Microsoft Excel 97 (seccion analisis de datos). Racalcular los coeficientes
de correlacién de Pearsonr{ > “f"< <. .f” Zf "tZf .enxelas—t %
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variables investigadas se utilizd Statgraphi®!, de Statistical Graphics Sys-
tems Corporation, STSC Inc, siendo los niveles de sigrficia de p < 0,0%*)

y p < 0,01 (**) segun el caso. Para los calculos matematicos, se fij6 el valor
superior al rango de sensibilidad de las pruebas bacterianas como 17.000
cuando el resultado fue > 16.000 NMP/100 mL.

Resultados y discusion

Los resultados de los analisis bacteriologicos y fisico-quimicos de las
muestras captadas tanto en época de mareas altas como en la de mareas
bajas se presentan en las tablas 2 y Bn su totalidad, los correspondientes
a la época de mareas altas (noviembre, 2016) excedieron el requisito esta-
blecido para las descargas al medio marino costero (no mayor d€00 por
cada 100 mL y en ningun caso superior a 5.000 por cada 161.) y s6lo cum-
plié dicho requisito el correspondiente a la Estaén 7 (final tuberia de em-
baulado, en el Paseo Maria Guevara), cuando la muestra se captd en época
de mareas bajas (enero, 2017), corroborando que sode origen resi-
dual doméstico los efluentes de los drenajes pluMies ubicados a loar-
go del Paseo Esther Gil y los de otras descargas cercanas a las riberas de la
laguna.

Las descargas de las estaciones 8, 9, 10 y 11 es primera vez que se eva-
l[dan. En el estudio anterior (Iriarte 2007), se examinaron cuatro charcas
gue no existen en la actualidad, pues se canalizaron las aguas residuales
domésticas provenientes de la urbanizacion La Blanquilla a través de una
tuberia hasta una plantade tratamiento ubicada en el sector Punta L&arza.

Sin embargo, la comunidad residente en la zona manifiesta que esta planta
de tratamiento nunca ha funcionado adecuadamente. Por otra parte, esta
tuberia desde hace unos tres afios presenta una fuga (Estaciéon 11) a una
distancia menor a 1 Km antes de llegar a la planta de tratamiento, lo que
agrava la situacion ambiental, pues genera un riachuelo que corre superfi-
cialmente por la parte posterior del hospital de Punta de Piedras, llega a
una pequefia laguna que atraviesa una canalizacion bajo la avenida Juan
Bautista Arismendi, a la altura del terminal de Conferry y edificio SENIAT,
y finalmente desemboca en un extremo del cuerpo principal lagunar

e—f..<xe z & Fe—f '1“—3Of Zf%o—of ZZt%ofs —f-,
sistema de alcantarillado correspondiente a la Calle Nueva, sector Barrio
de Las Mercedes, zona norte de la Urbanizaciéon Perlas de Cubagua.

Esta situacion alerta sobre las posibles consecuaas que puedendarse
en la Laguna de Punta de Piedrgaues descargas contaminantes en espa-
cios ambientales similares han generado efectos deletéreos en el ambiente,
en la ecologia, al igual que en la salud publicagb sea por el contact
directo o por contaminar especies de uso doméstictgualmente degradan el
valor esceénico del lugar y constituyen un riesgo para aeidades recreativas.
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Tabla 2. Numero mas probable (NMP) sobre 100 mL de coliformes totales, coliformes &cales,
salinidad (oo 181¢Z-™Z7>Se75S107 G1¢1™ 10S1X[dV17 (i81Z—1-2Ze+>Sce
mareas altas en las descargas de aguas residuales domésticas que alcanzan la orili@l cuerpo
principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela (Noviembre, 2016).

Numero Coliformes Coliformes Salinidad Temperatura pH
estacion totales fecales (1 o0) cc) (@25 °C)
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) oo

1 1.700 1.700 44 29,7 7,45
2 16.000 16.000 40 30,0 7,20
3 > 16.000 > 16.000 40 29,1 7,34
4 > 16.000 > 16.000 42 30,0 7,22
5 > 16.000 > 16.000 42 30,0 7,49
6 > 16.000 16.000 39 30,0 7,14
7 1.600 500 38 30,0 7,20
8 1.700 1.700 a7 32,5 8,04
9 > 16.000 > 16.000 2 30,3 7,35
10 > 16.000 > 16.000 2 31,5 8,22
11 > 16.000 > 16.000 1 33,0 7,54

Tabla 3. Numero mas probable (NMP) sobre 100 mL de coliformes totales, coliformes &cales,

salinidad (Yoo 181¢Z-™Z7>S75>S107 U1¢1™ 10S1X[dV17 11Z—1-7Ze*>Sel
mareas bajas en las descargas de aguas residuales domésticas que alcanzan la orillalccuerpo

principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela (Erero, 2017).

Coliformes Coliformes

Nume_[o totales fecales Salinidad Temperatura pH

estacion (NMP/100mL)  (NMP/100 mL) (°/ 00) <) (a25°C)
1 2.400 2.400 31,0 26,0 6,85
2 > 16.000 > 16.000 10,0 26,0 7,40
3 > 16.000 > 16.000 24,0 26,0 7,30
4 > 16.000 > 16.000 28,0 26,0 7,32
5 > 16.000 > 16.000 8,0 27,0 7,65
6 2.400 2.400 37,0 27,0 7,54
7 300 300 37,0 28,0 7,57
8 >16.000 9.000 15,0 30,0 7,75
9 > 16.000 >16.000 3,0 31,0 7,64
10 5.000 500 20,0 31,0 7,85

11 >16.000 >16.000 4,0 31,0 7,75
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Por otra parte, la materia organica al descomponerse aerdbicamente oca-
siona la reduccién de los niveles de oxigeno provocando en estas areas la
muerte de especies dependientes del oxigeno (Vargas-Porrisal. 2013),
ademas de quedar inhabilitadas para utilizarlas como zonas de crecimien-
to y cosecha de moluscos bivalvos.

Los resultados bacterioldgicos obtenidos en este estudio no parecen
estar influenciados por otras causas, como por ejemplo la lluvia, pues no se
reportd lluvia en el lugar en los tres dias previos al muestreo correspon-
diente a noviembre 2016 (época de mareas altas) y sade produjo un total
de 0,2 mm dos dias previos al muestreo en la época de mareas bajas
(enero, 2017 & 1 %o<e—"*s t3I Zf 1 e—Goica préxima-situada en
el campus de Fundacion La Salle en Punta de Piedras.

Como informacion referencial se presentan los restddos de los
analisis fisico-quimicos (Tabla 4). Los mismos estan influenciados por el
volumen de agua residual que emergia al momento de la captacion de las
muestras, y también, por la hora de la toma de las mismas. Las cifras mas
bajas de temperatura en el agua se registraron en las muestras tomadas
entre 8:00 a 10:00 a.m. y las mas elevadas en las tomadas después de las
Sréarr féaea ‘e "fZ'"fe "Z—...——f"'e tt t{ads f uu Q
altas y de 26-31 °C en la época de mareas bajas. Por otra parte, los valores
de pH cumplieron los referenciales (de 6,0 a 9,0) establecidos en la legisla-
cion venezolana, Decreto 883, y que se consideran como no perjudiciales
para la vida acuética (Quintero-Rendomet al. trsr & t1ezea ZAtadoste—
de los analisis fisico-quimicos también fueron influenciados por la dispo-
nibilidad de agua en las viviendas en las cercania® la laguna. Es un
hecho 'T,Z<...t > o' =*"¢* “—F Zf " Zf...<xe of'fe’ f"_fof
crisis en el suministro del agua potable, bien sea pdallas en el sistema de

Tabla 4. Valores promedios*, desviacion estandar y rango (en paréntesis) de los fetores fisico
.quimicos determinados en muestras de agua captadas en diferentes descargas de aguas resi-
duales domésticas que arriban a la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margaritayenezuela.

Captacion de

muesiras Salinidad ( °/ 00) Temperatura (°C) pH (25 °C)

Epoca de mareas 30,66+ 18,77 30,55+1,23 7,47+0,35
altas (1,0 -47,0) (29,1 -33,0) (7,14 - 8,22)

Epoca de mareas 19,73+12,62 28,09+2,21 7,51+0,28
bajas (3,0-37,0) (26,0 -31,0) (6,85 7,85)

* Resultados de 11 muestras por cada época.
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tuberias que la conducen desde el continente o por las etapas prolongadas
de sequia en las zonas donde estan localizados lesbalses (Estado
Sucre). Por este motivo el vital liquido se distribuyaina vez cada dos
semanas a las poblaciones de la isla y por tantagsl descargas de
aguast'exe—c...fe Sf..<f Zf Zf%o—ef e—FZfe o'e_"f" 7

Las pruebas estadisticas aplicadas a los datos comprendieron matri-
ces de correlacion  de Pearson) entre las diferentes variables evaluadas
en las muestras de las descargas residuales domésticas. Cuando el mues-
treo se realiz6 en época de mareas altas (Noviembre 2016; Tablg bs
resultados de coliformes totales y coliformes fecales indicaron una rela-
cion positiva altamente significativa (n = 11; r = 0,998; p < 0,01), al igual
gue los valores de pH con los de la temperatura (v 11; r = 0,655;
p< 0,05). Por otra parte, también se relacionaron las cifras de coliformes
totales y coliformes fecales en las muestras de lakescargas captadas
durante la época de mareas bajas (Enero 2017; Tabla@ = 11; r = 0,939;
p< 0,01), ademas de hallar una relacion inversa significativa con la salini-
dad, siendo la correspondiente a coliformes totalen = 11; r =- 0,761,
p< 0,01) y la de coliformes fecales (n = 11; r =0,693; p < 0,05). Con esto
se corroboro6 la influencia de las aguas salinas sobre las bacterias de origen
intestinal (Fuentesetala trr{a fetal.RF12), debido a que la salinidad
produce un efecto inhibitorio sobre la viabilidad de las bacterias colifor-
mes (Rozen y Belkin 2001). Por ultimo, los valores de pH se vincularon sig-
nificativamente (n = 11; r = 0,764; p < 0,01) con los de la temperatura.

Los resultados analiticos expuestos reafirman que la contaminacion
reportada a comienzos de siglo 21 continda en la actualidad y solamente
las observaciones visuales suministran multiples mestras sobre esta
situacion y hasta pareciera agravarse con el paso del tiempo sumandose a
ella otro tipo de contaminantes. Como ejemplo se reportan los siguientes
escenarios observados durante la captacion de la toma de muestras: Entre
noviembre 2016 y enero 2017 montaron una pequefa chinera muy cerca
de la orilla de la laguna, sector Paseo Esther Gil, al igual que se observaron
deposiciones humanas en la orilla de ese Paseo; durante el muestreo del
mes de enero 2017, se detectaron numerosos desechos de material clinico,
en areas cercanas a la estacion N° 11, procedentes, probablemente, del
hospital de Punta de Piedras o de alguno de los laboratorios clinicos que
operan en lugares cercanos. Igualmente se detect6é que detras de la urbani-
zacion del sector Monte Oscuro, cerca del litoral lagunar, arrojaron escom-
bros con asfalto y que se siguen construyendo rancherias, evidenciando
con ello la falta de conciencia que la poblacion manifiesta para preservar el
ambiente que la rodea.

Los impactos antropogénicos derivados de las descargas de aguas resi-
duales domésticas y de los asentamientos humanos han derivado en una
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion fi1Z —e>Z1¢ 1 ™S>0—-Ze>"@172YSe7Se" 17—
residuales domésticas descargadas en la Laguna de Punta de Piedras, captadas en épade
mareas altas (Noviembre, 2016; n = 11).

Colitormes Coliformes Salinidad Temperatura pH
totales fecales (o o0) C) (@25 °C)
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) e
Coliformes
totales 1,000
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0.,998* 1,000
(NMP/100 mL)
Salinidad (°/ o0) -0,433 -0,438 1,000
Tem’gfg’)‘t“ra -0,087 -0,072 -0,485 1,000
pH ) ) . "
(@25 °C) 0,156 0,128 0,335 0.655 1,000

Significancia de los valores: * (p < 0,05); ** (p < 0,01).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion (r) entre los pardmetros evaluados en muestras deguas
residuales domésticas descargadas en la Laguna de Punta de Piedras, captadas en épade
mareas bajas (Enero, 2017; n = 11).

o e s Tomomwe
(NMP/100 mL)  (NMP/100 mL) (o) ‘) a2
Coliformes
totales 1,000
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0.939*+ 1,000
(NMP/100 mL)
Salinidad L0.761%* -0.693* 1,000
(°/ 00)
Tempzbe(r:?tura 0,080 -0,090 -0,501 1,000
pH %%
(25 °C) 0,200 o0 o n .

Significancia de los valores: * (p < 0,05); ** (p < 0,01).
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obvia perturbacion al ecosistema, tal como se obsex en la zona bajestudio,
por ejemplo, excesiva produccion de algas en las orillas, altas concentra-
ciones de materias suspendidas, tanto bidticas como abidticas, al igual que
malos olores y presencia de desechos solidos, rgfiedo todo ello una
degradacion ambiental, similar a la reportada en otros lugares por estas
mismas causas (El Sayest al. 2011).

Conclusiones.

Los resultados de las pruebas analiticas efectuadas a las descargas de
aguas residuales domésticas reafirman que prosigue la contaminacion del
cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras sefialada por Iriarte

trry & >f “—% Zf of>"Af 1S5, ftct e $Z i —cec—" T
la legislacion venezolana, Decreto 883, articulo 12stablece para descargas
al medio marino costero.

Para revertir esta situacion, entre otros aspectos, se deberia evaluar
través de un estudio contintes cada una de las viviendas cercanas al
Paseo Esther Gil, con el fin de detectar cual de ellas tiene conectadas las
tuberias de sus aguas residuales a los drenajes de agua de lluvia y una vez
determinadas esas viviendas, eliminar dichas conexies y derivarlas
hacia el sistema de cloacas que atraviesa la zona.
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Articulo

Actualizacion de la presencia de bacterias indicadoras de conta-
minacion antropogénica en las aguas de la Laguna de Punta de
Piedras (Isla de Margarita, Venezuela).

Maria M. Iriarte

Resumend f f% —ef t1 —e—f T3 <«Ft"fe feo—2 fZhedftfe2¢ fPo>fefétont
chos sdlidos diversos. Este estudio actualiza informacién reportada en 2088bre bacterias indi-

cadoras de contaminacion y otros parametros fisico-quimicos en 14 lugares deldguna en dos

periodos, uno de mareas altas (noviembre, 2016) y otro de bajafelfrero, 2017). Se midi6 la

temperatura del aguain situy en el laboratorio la salinidad y el pH. Se determinaron coliformes

totales y coliformes fecales utilizando series de cinco tubos. La salinidadriéadesde 37/ oo

(entrada lagunar) hasta 42/ 0 ce‘sf .. fe-"fZ & 2 ' "Z—..——x T1 y&uydgwayw of
a 8,00 (marea baja), rangos normales para este tipo de laguna. temperatura oscil6 de 26,0 a _ .
urar Q of"tf fZ-f > t% twéar f t{ar ' Qe—off % ot fEF..8FT<IS e Z'e ec"F2Z1
coliformes totales para aguas destinadas a cria y explotacion de moluscos eoni&los en crudo

en marea alta, y también cinco estaciones en marbaja. Los coliformes fecales de tres estaciones

en marea alta y dos estaciones en marea baja, superaron la cffemmitida por la legislacién vene-

zolana para aguas de contacto humano total. Los usdos parecen influenciados por la proximidad

de drenajes pluviales y no debido a precipitaciones. Se observaron relaws significativas entre

coliformes totales y coliformes fecales, (marea altg = 0,91; p < 0,01) y marea baja (r = 0,67

p < 0,01), evidenciando contaminacion fecal. Los seltados ratifican que la Laguna de Punta

de Piedras esta afectada por la disposicién inadecuada de aguasdaeales domésticas.

Palabras clave & f%o—ef ..'¢—%"f& "f Zef—"'e oc..”' <'Zx%o<..' ¢4 ..'Z< ‘"ot
fecales; parametros fisico-quimicos.

Update of the presence of indicator bacteria of antropogenic contation in the water of lagoon of
Punta de Piedras, Margarita Island, Venezuela

Abstract . Coastal littoral lagoon of Punta de Piedras (Margarita Island, Venetal) is affected by
both domestic waste water and solid waste. In this study, information reported i2003 referring
to indicator bacteria and other physic-chemical parameters is updated oF sampling, 14 stations
were established in two periods, one of high tides (November, 2016nd another of low tides
(February, 2017). Temperature was measuredn situ while salinity and pH on the laboratory.
Total and fecal coliforms were determined using fig test tubes. The temperature values fluctuated
between 26.0 and 30.0 °C (high tide) and between 25.0 and 229G (low tide). The salinity osci-
llated between 3®/ oo (near sea inlet) and 42/ oo (lagoon body). The pH varied from 7.34 to 7.75
(high tide) and from 7.75 to 8.00 (low tide), normal ranges for thigype of lagoon. The analysis
performed during high tide showed that eight of the stations exceedethe requirement of total
coliforms allowed in waters destined for the culture and exploitatio of shellfish for raw con-
sumption and also in five stations during low tide. Besides fecal caifm figures in three samples
(high tide) and in two samples (low tide) exceeded the valuesllowed for waters for total human
contact. Results might be influenced by the proximity of statiswith storm drains and not due to
recent rainfall. Significant relationship was observed between total and fecal coliforms in both
samples collected during high (r = 0.91; p < 0.01) and low tidseasons (r = 0.67; p < 0.01), sho-
wing fecal origin contamination. Data confirmed that this Lagoon is affeadeby the inadequate
discharge of domestic waste water.

Key words : Coastal lagoon; microbiological parameters; total coliforms; fecal coliforms; physical
-chemical parameters.
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Introduccion

Las lagunas costeras y estuarios se encuentran entre los habitats de
mayor productividad y proporcionan lugares para laconservacion de
diversas especies de flora y fauna, tales como aves, peces e invertebrados,
ademas de ser fuente y transformar los nutrientesieg llegan de la superficie
terrestre al mar (Jordanet ala s{{sa —-Mentietacet al. 2006; Lara-
Lara 2008), por lo que tienen gran influencia sobre ellas los eventos clima-
ticos que se presentan y afectan periédicamente, al igual que las activida-
des humanas desarrolladas en los alrededores.

Los contaminantes que habitualmente se introducen a estos habitats,
entre ellos microorganismos, suelen provenir de exetas, descargas
domésticas, drenajes urbanos y hasta aguas provenientes de sentinas de
embarcaciones (Barrera-Escorcia y Wong-Chang 2005por tanto, se
requieren establecer controles que constaten el impacto de las amenazas
gue las perjudican, no tanto para medir y registrar la contaminacién exis-
tente en el lugar, sino mas bien para obtener respuestagie ayudena
interpretar los niveles de contaminacion registrads en relacién a los efectos
gue pueden incidir sobre la comunidad relacionada. Para estas mediciones
comunmente se utilizan indicadores bioldgicos asociados a organismos
patégenos presentes en las descargas y ajenos asstemas acuaticos.

En la Isla de Margarita, Venezuela se encuentra la Laguna de Punta de
Piedras (sistema lagunar El Atolladar) que forma parte del Monumento
Natural Las Tetas de Maria Guevara (Republica de Venezuela 1974), y des-
de hace varios afos soporta fuertes presiones por las actividades que des-
arrollan los pobladores que la circundan. El Ultimo reporte de investiga-
cion conocido corrobord que la laguna estaba contaminada por aguas de
origen doméstico y determind que esa contaminaciomo se distribuia
homogéneamente en el cuerpo de agua (Iriarte 2007); también que la ma-
yor parte de los lugares de entrada de los liquidaontaminantes eran tube-
rias de aguas servidas empotradas a drenajes de agua de lluvia (Lira
2001).

Desde hace unos quince afios, en la orilla sur de la laguna, contigua al
Paseo Esther Gil (Figura 1), ademas de haberse constatado el impacto de
aguas residuales domésticas de forma directa a través de drenajes de
aguas de lluvia (Iriarte 2019), con descargas al medio marino-costero que
exceden el requisito (< 1000 NMP/100 mL) pautado en el Decreto 883

P, 2¢..f TE fetce—FZf s{{w & —fe,cxe of * of""f
conchas, principalmente de tripa perla Pinctada imbricata), pepitona o
pata de cabra Arca zebrg y del caracol vaquita Strombus pugili$, debido
a que pescadores y familiares en esa zona las adecuan (sancochado, des-
bullado y lavado en la orilla de la laguna) para su posterior comercializa-
cion y para ello utilizan agua de la laguna en su preparacion (Iriarte 2009).
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El presente articulo tiene por objetivo actualizafa data de los principales
indicadores de contaminacién antropogénica (coliformes totales y colifor-
mes fecales), ademas de valores de pH, salinidad y temperatura de las
aguas del cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras (Isla de Mar-
garita, Venezuela).

Materiales y métodos

f f%Ro—ef T+ —e—f tF <Ft"fe Foeesrdwvig{iof
sriwvivwo > XVIRWIWUIi@Wre a te —e ... —F77" efet”t t 1 f
hipersalina, cuya formacion es por la deriva litoral de sedimentos y conso-
lidada por presencia de manglares (Llano 1987). Como primera actividad
se verificaron si los lugares de las estaciones de muestreo asignadas en la
laguna en el afio 2003 (inicialmente fueron diez), gaian seguir utilizdndose
para actualizar la informacién microbiolégica. Se incluyeron cuatro nuevas
estaciones y se geo-referenciaron por medio de un equipo GPSMAP 60CSX
Garming.

Fechas de muestreos: Los muestreos del agua del cuerpo lagunar
principal se hicieron en épocas de marea alta y laajPara ello se consultaron
las predicciones de mareas historicas de los archivos del Laboratorio de
Meteorologia de EDIMAR Yy finalmente se escogieron dos dias: 19 de octu-
bre de 2016 (época de mareas altas) y 14 de febrero de 2017 (época de
mareas bajas). En la figura 2 se presentan las predicciones de las alturas
horarias de marea para los dias escogidos (4 pies sobre el nivel del mar en
octubre y 0,5 pies en febrero). En los dos casos, los horarios de captacion
de muestras fueron aproximadamente de 8:00 a 11:30 a.m.

Captacion de las muestras: Se obtuvieron muestras en 14 lugares
(Figura 1, Tabla 1), cada una de ellas de aproximadamente 450 mL de agua
en envases plasticos Nalgerie pre-esterilizados durante 30 minutos a
stsQ > f Zgndedlkglcmza “—1F of efe——"ct"'e feo ""A' S
lado al laboratorio en un periodo menor a las seis horas de su recoleccion,
segun las pautas establecidas por COVENIN 2709 (1990) y APHA (1999).
Para la recoleccion se removia la tapa y se introducia cada botella a una
profundidad de aproximadamente 20 cm debajo de la superficie del agua,
asumiendo que la densidad del agua de aguas servidas es menor (valor
promedio de 0,9995) que la de las aguas marinas (valor promedio de
1,0258) y que por ello flotan sobre ellas (Ludwing 1988). Cada botella se
cogia por su base y se sumergia con la boca hadaje, para después girarla
con la finalidad de que la abertura de la botellapantara hacia arriba. Luego
se alejaba horizontalmente en direccién opuesta tanto de la mano como de
la corriente, para asi minimizar su contaminacion (APHA 1999). La botella
se llenaba sin enjuagar hasta unas ¥ partes de su capacidad y al sacarse del
agua, se tapaba rapidamente y se colocaba en unaaa&on hielo para su
traslado hasta el laboratorio.
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Figura 1. Ubicacién de las 14 estaciones escogidas para toma de muestras en el cuergoinci-
pal de la Laguna de Punta de Piedras. Fuente: Google Earth Maps (fecha de imagen:8-09-
2017). Recuperado el 26L0-2018.

Tabla 1. Ubicacién en coordenadas U.T.M (Universal Transverse Mercator),de los lugares de

captacion de muestras dentro del cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras.

Ne GPS
estacion  Geo-referenciacion Descripcién
Este Norte
1 378546 - 1205669  Canal de entrada a la laguna, frente a caseta de maredgrafo (neiELASA).
2 378797 - 1205705  Sector La Boca (curva), diagonal con edificio Servicios Generales.
3 378940- 1205654  Unos 30 m antes de llegar a la antigua caseta de bomba de agua (Dpto. Cultivc
4 379083 - 1205716 Al final del canal, antes de llegar al cuerpo principal de laguna.
5 379271 - 1205474 Detras de edificio IUTEMAR-FLASA.
6 379435- 1205469  Detras de manglares, antes de primer cafio frente a Paseo Esti@d
7 379682 - 1205500  Detras de manglares, Paseo Esther Gil y restos de churuata
8 379759 - 1205580 Al lado de restos de churuata, antes de entrar al canal.
9 379860 - 1205660 Detras de manglares, al lado de islote de conchas.
10 380020 - 1205692 Detras de manglares, entre estaciones tuberia de embaulado e islote daahas.
11 380128 - 1205799  Detras de manglares (tuberia embaulado).
12 379709 - 1205844  Centro del cuerpo principal lagunar.
13 379584 - 1206152 Frente a desbulladero, sector El Toporo.
14 379266 - 1206040 Lado Norte, frente a escuela basica.



69

Mem. Fund. La Salle Cien. Nat. 2019 77(185)

La temperatura del agua se midido <+ < «cor- termOmetro de
mercurio convencional (0,5 °C de apreciacion) (COVENIN 2770 2002). En
el Laboratorio de Oceanografia de EDIMAR, se determind la salinidad indi-
rectamente mediante un refractometro de 0,5/ T3 f'"F...<f ...<xe >
se hizo segun las recomendaciones estipuladas por COVENIN 2462 (2002),
utilizando un pH-metro Hanna, modelo HI-8424

Analisis de laboratorio: Las muestras se llevaron al Laboratorio
de Microbiologia de EDIMAR en un lapso inferior a las seis horas después
de su captacion, donde se realizaron los ensayos previstos. Se determina-
ron coliformes totales y coliformes fecales segun lo indicado por APHA
S{{{ & «o'...—ZZet'ef of”cte T .co.f —— ‘e ‘e sT

las muestras de las estaciones N° 7, 8 y 9, por sospecharse alta contamina-
cion debido a su cercania con drenajes de aguas de lluvia, se incorporo la
dilucién 0,01 mL. El limite de deteccién fue < 2 NMP/100 mL (nUmero mas
probable por 100 mL de muestra).

Procesamiento de datos: Después del periodo de incubacién se
observaron los tubos (etapas presuntivas y confirmavas) para comprobar
si los mismos eran positivos. Al evidenciar su positividad, contabilizando
aquellos que presentaran produccion de gas y turbék, se procedié a estimar
su concentracion a través de la tabla estadistica correspondiente, determi-
nando un cddigo de tres cifras con la combinaciéredubospositivos y nega-
tivos derivados en cada dilucién. Con dicho cédigse ley6 directamente la
concentracion del NMP/100 mL de coliformes totales y coliformes fecales
utilizando la tabla recomendada por APHA (1990), con un limite de con-
flanza de 95%.

Discusion de resultados: Se hizo comparando los requisitos pau-
tados en el Decreto 883 (Republica de Venezuela) publicados en Gaceta
Oficial N° 5.021 Extraordinario, de fecha 182-1995: Normas para la cla-
sificacion y el control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o
efluentes liquidos, Capitulo II, Articulo 3°, Tipo 3: Aguas marinas destina-
das a la cria y explotacion de moluscos consumidos en crudo, promedio
mensual de coliformes totales menor a 70 NMP/100 mL y hasta el 10% de
las muestras puede exceder de 200 NMP/100 mL y Capitulo Il, Articulo 3°,
Tipo 4: Aguas destinadas a balnearios, deportes acuaticos, pesca deportiva,
comercial y de subsistencia, Sub-tipo 4A: Aguas para el contacto humano
total, cuyos limites o rangos maximos son: organismos coliformes totales
menores a 1.000 NMP/100 mL y los coliformes fecalemenores a
200 NMP/100 mL. Por otra parte, los valoresle pH deben hallarse entre
6,0y 9,0.

Valoracion estadistica: Los ensayos estadisticos (promedios, des-
viacion estandar, valores minimos y maximos) se rézaron con el programa
Microsoft Excel 97. Los calculos de los coeficiestde correlacion de Pearsofr)

y la verificacion de la relacion existente entre las variables investigadas se
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Figura 2. Predicciones de alturas horarias de la marea (en pies) sobre el nivel dl mar previstas
para la Laguna de Punta de Piedras, dia 1910-2016 y 1402-2017 en época de mareas altas y
mareas bajas respectivamente.

determinaron haciendo uso de Statgraphi®’, de Statistical Graphics Sys-
tems Corporation, STSC Inc. Los niveles de significancia establecidos fueron
de p<0,05(*)yp<0,01(*). Para los cobmputos matematicdes valores
inferiores o superiores al rango de sensibilidad déas pruebas de coliformes
totales y coliformes fecales se disminuyeron de < 2 a 1,9 (NMP/100 mL) y
se aumentaron a 1.700 cuando el resultado fue de > 1.600 (NMP/100 mL)
(NSSP, 2009). Posteriormente se transformaron en logaritmos base 10.

Resultados y discusin

Respecto a los factores fisico-quimicos, la tabla 2 presenta los prome-
dios, desviacion estandar y rangos de las aguas de la Laguna de Punta de
Piedras para las fechas seleccionadas. La salinidad varié entre 37 y/4dy
las cifras mas bajas provinieron de las muestras ptadas en el canal de
entrada de agua de mar a la laguna al estar influgadas por el agua mana
que recibe. Los valores més altos de salinidad fueron los del cuerpo lagu-
nar, asociados a las pérdidas por evaporacion y a@en esos lugares el
recambio con agua marina es escaso. En su oportunidad Achury (1995),
resefio valores similaresque oscilaron entre 36 y 42/ qo.
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Las cifras de pH tanto en las muestras captadas durante las épocas de
mareas altas como en las de mareas bajas cumplieron lo establecido (de
xar f {ar te tZ t..7%1-* zzu t'i,Z<..f ti Fetce—
7,34 a 7,75 en las correspondientes a mareas altas y de 7,75 a 8,00 en las
de mareas bajas. Las mismas se califican como no desfavorables para la
vida acuatica (Quintero-Rendoéret al.2010).

Por lo general, las cifras mas bajas de temperatura se observaron en

las muestras de agua captadas durante horas tempranas (de 8:00 a 10:00
a.m.) y las mas elevadas en las tomadas después de las 10:00 a.m. Los valo-
res fluctuaron de 26 a 30 °C en la época de mareas altas y de 25 a 29 °C en
la época de mareas bajas. Habitualmente el comportamiento de la tempe-
ratura en ecosistemas someros responde a la horaépoca en que se realiza
su medicion. También suele afectar la profundidad del lugar. El canal de
comunicaciéon de esta laguna con el mar tiene una profundidad maxima de
2,90 metros, mientras que la de su cuerpo principal es de 2,40 metros

Zfe' s{zy & +—1 ’ g8 nildentiado tanto por la insolacién como
el enfriamiento por evaporacién (Bamber 2010) y por ello la temperatura
de los ambientes estuarinos-costeros presenta fluctuaciones diurnas.

En detalle las tablas 3 y 4 presentan los resultados analiticos, por esta-
cidn, tanto de los andlisis microbiolégicos como de los fisico-quimicos. Los
correspondientes a coliformes totales en las muesis de las estaciones
N° 4,5,7,8,9, 10, 11 y 12 captadas en época de mareas altas (Tabla 3) ex-
cedieron el valor permitido fijado en el Capitulo Il articulo 3 (Republica de
Venezuela 1995), Tipo 3: aguas destinadas a la cyi@xplotacion de moluscos
consumidos en crudo menor de 70 NMP/100 mL, al igl@ue las de las
estaciones N° 7, 8, 9, 10 y 11 de las muestras tomadas en época de mareas
bajas (Tabla 4). Los lugares de captacion de esas muestras estan préximos
a los drenajes de aguas de lluvia y canales por donde se accede a la orilla

Tabla 2. Valores promedios*, desviacion estandar y rango (en paréntesis) de los fetores fisico-
guimicos determinados en muestras de agua captadas en diferentes locaciones de la Laguna
de Punta de Piedras, isla de Margarita, Venezuela.

Captacionde  gglinidad (°/ o0) Temperatura

o H (a 25 °C
muestras (°C) PH ( )

Epoca de mareas 40,21+ 1,48 28,32+ 1,17 7,56+0,131
altas (37,0-41,0) (26,0 -30,0) (7,34 -7,75)

Epoca dfa mareas  4029+1,14 27,57+0,94 7,89+ 0,074
bajas (37,0 -41,0) (25,0-29,00  (7,75-8,00)

*Resultados de 14 muestras por época.
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del Paseo Esther Gil. Varios investigadores han reportado que la contami-
nacion en estas zonas, vinculada al grupo de bacterias coliformes, es supe-
rior a la encontrada en otros espacios y ademas, que segun se adentra al
centro de la laguna su numero va disminuyendo (Bonaguro y Marcano
1984, Achury 1995, Guaregua 1996 e Iriarte 2001 y0B7) . Estos drenajes de
aguas pluviales contindan impactando adversamente la laguna, y esto se
corroboro en el estudio realizado en las mismas épocas que el presente con
el fin de actualizar la data existente de las descargas de aguas servidas de
origen doméstico (Iriarte 2019), siendo evidente que las cifras elevadas de
coliformes estan relacionadas con dichas descargas y en ningun caso influi-
das por precipitacion pluvial, ya que tres dias previos y durante los mismos
dias de las tomas de las muestras no se report6 lluvia en la zona de Punta
de Piedras y alrededores (Datos de 2016-2017 suministrados por la esta-
cion meteorolégica en EDIMAR situada en las proximidades de la laguna).

Aun cuando entre las estaciones de muestreo de aguas lagunares y los
drenajes pluviales se encuentran zonas de manglares, los efluentes residua-
les, ademas de ser fuente de nutrientes que desde la superficie terrestre
llegan a la costa (Jordaetal. s{{s & *f fTce'F"efe f —"f "% T% 7
les por las corrientes que acttan en la laguna y afectan negativamente el
cuerpo principal lagunar. Por tanto, en estos sectores no se aconseja cose-
char moluscos bivalvos para consumo humano, ya que representarian un
peligro para la salud publica (Gonzaleet al. 2009; Almeida y Soares 2012).
Tampoco lo seria utilizar sus aguas en los procesos seguidos para su
comercializacién, aunque alguna de las etapas conlleve un tratamiento
térmico (Huss 1997).

En cuanto a los resultados de coliformes fecalessl de las estaciones
N° 7, 8 y 11 en las muestras tomadas durante la época de mareas altas y los
de las estaciones N° 8 y 9 durante la época de mareas bajas, superan la cifra
permitida para este grupo de bacterias en aguas d#&sadas a contacto
humano total segun lo especifica el Decreto 883 (mende 200 NMP/100 mL),
en la clasificacion de aguas destinadas a balnearios, deportes acuaticos,
pesca deportiva, comercial y de subsistencia (Republica de Venezuela
s{{w & " “—3F Zf '"Fete..<f Tt ...0Z<"ete "f . fZFe
aguas servidas y materia fecal en el ecosistema lagunar. Estudios epide-
mioldgicos han demostrado que las aguas marinas ocasionan a los nadado-
res cierto riesgo de contraer enfermedades, aun cuando acaten las normati-
vas legislativas (Barrelet al. 2000), por ello se considera que es contrapro-
ducente utilizar la Laguna de Punta de Piedras como zona recreativa, pues
existe la probabilidad de que microorganismos tales como virus, bacterias
y protozoarios estén deteriorando su calidad y por tanto, quedando inhabi-
litadas hasta para paseos en lancha que pudieranviolucrar contacto di-
recto con el agua aunque solo fuera ocasionalmente (Barrera-Escoreiaal.
2013). Un estudio realizado en cuatro playas de Santander (norte de Espa-
fia) concluy6 que un 7,5% de los nadadores asiduos a esos lugares presen-
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Tabla 3. Nl]mero més probable de coliformes totales, coliformes fecales (NMP/100 mL) salini- s
dad (%o0) 1eZ—-™7>S¢7>S107 011¢1™ 10S1X[8V17 11Z—1-77Z0ce*>Scel Zl§
XVW\10Z—1 - ™M " ES1¢21-552S01SeeSeUlZ—1Z1EZ2Z>P+1S% 54 @& ¢
de Margarita, Venezuela.

Coliformes Coliformes

Nqu(o totales fecales Salinidad Tempera pH

estacion (NMP/100 mL)  (NMP/100 mL) (°/ 00) tura (°C) (a25°C)
1 23 2 37 28,0 7,66
2 23 2 37 27,0 7,61
3 17 8 40 27,0 7,58
4 130 50 41 26,0 7,66
5 130 80 41 29,0 7,71
6 70 14 41 29,0 7,75
7 900 300 41 27,0 7,71
8 2.500 760 39 29,0 7,44
9 1.200 80 41 29,0 7,54
10 170 6 41 30,0 7,56
11 300 240 41 29,5 7,34
12 130 17 41 28,0 7,47
13 2 <2 41 29,0 7,40
14 27 9 41 29,0 7,41

Tabla 4 Nimero mas probable de coliformes totales, coliformes fecales (NMP/100 mL), sahi-

dad (°/oo) 81 Z - ™Z>Se Z>Slu7 al1e¢l1m™ 1uSlX[6V17 01z2—1- 7Ze*>SeleZ1:
XVW]10-™M " ES1+21-S>2S®1<S*“SeilZ—1Z+1E2Z2A™Z1 ™Z+>SE 3 Saele S
Margarita, Venezuela.

NUmero Coliformes Coliformes Salinidad Tempera pH
estacién totales fecales (°/ 00) tura (°C) (a25°C)
(NMP/100 mL)  (NMP/100 mL)

1 2 2 37 27,0 7,90
2 8 <2 40 28,0 7,97
3 4 4 39 27,0 7,83
4 4 2 40 27,0 7,79
5 4 4 41 27,0 7,92
6 11 11 41 28,0 7,90
7 1.700 110 40 28,0 7,98
8 5.000 900 40 28,0 7,81
9 >1.600 1.600 41 28,0 7,92
10 240 80 41 28,0 7,85
11 110 70 41 28,0 7,75
12 7 2 41 28,0 8,00
13 <2 <2 41 29,0 7,93
14 4 <2 41 25,0 7,89
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taron sintomas gastrointestinales, cutaneos y en el tracto superior respira-
torio (Prieto etal. trrs > “—%t Zf —‘—fZ<tft T3 Z'c oAe—‘ofs
con el nimero de coliformes totales y coliformes fecales presentes en las
aguas de playa.

Cuando se comparan los resultados hallados entre las diferentes esta-
ciones, es patente que los mayores valores de coliformes totales se encuen-
tran en las estaciones mas cercanas a los focos de contaminacion. Las cifras
bajan en aquellas estaciones lejanas, por ejemplo las estaciones N° 1, 2, 3

""xEcefe f Zf fe="ftf Tt fW%o—f T of” f Zf Zf %o—
das en zonas opuestas a los focos contaminantes. Lo mismo sucede con los
resultados de coliformes fecales, siendo los valores de éstos inferiores a los
de coliformes totales en todas las estaciones. Esta peculiaridad no solo se
ha reportado para esta laguna, también en otras zonas estuarias se produ-
cen circunstancias similares (Barrera-Escorciat al. 2013). Sin embargo, el
hecho de que en algunos sectores las cifras de inddores eran bajas o
incluso negativas, no supondria que estuviesen exentas de contaminacion.
La presencia de bacterias coliformes en el agua suele interpretarse como
una contaminacion reciente (Obiri-Danzo y Jones 2000) y en el caso con-
trario pudiera darse el caso de dispersién de la contaminacion, o bien estar
acaeciendo una inactivacion de los coliformes debido a factores de dilucion
fisica ya procesos de inactivacion biologicos, asociados con factores tales
como: bacteriéfagos especificos, luz y radiacion solar (Nobét al. 2004,

Deller et al. 2006), temperatura (Craigetal. trrv & f,e‘"...<xe > oI t<ce]
cion (Montiel et al. 1994, Rozen y Belkin 2001), salinidgd (Fuentest al.
trr{ :t._”:t ‘_11‘.a ‘ ‘”._f._:t Ti I‘_i Zf. ”f..._:t”<f.

ten desde unas pocas horas hasta unos cinco dias en el agua de mar, los
virus entéricos si lo hacen, inclusive hasta por mas de 130 dias (FDA
s{{r & tTiezed ..'Z<'"efe t1f '"<%te Eschefichiacplgt e
otros microorganismos patdgenos, tienen una sobrevivencia superior en
los sedimentos marinos que en el agua y esto incremta los riesgosdebido

a que es posible que se re-suspendan durante las turbulencias naturales o
por actividades humanas en esos ambientes (Craagal. 2004).

Ademas, aguas con cifras relativamente bajas de microbios dafinos
pueden generar mariscos con concentraciones capace® transmitir
enfermedades (Salas 2000). Lo que si se evidencisuwalmente es el
impacto humano en la orilla del Paseo Esther Gilotros sectores de la
laguna, con reproduccion de gran cantidad de algas que ocasionan eutrofi-
cacion antropogénica y cambios perjudiciales en la calidad del agua y el
valor escénico del lugar, situaciones que también se han reportado en
otros ambientes similares (Gika®t al. 2006).

Otro aspecto que se constato es que los valores de coliformes totales y
los de coliformes fecales fueron mas altos en lasuestras captadasdurante
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la época de mareas bajas que en la correspondientes a mareas altas. Segun
Mignanietald trsu & Zf “f"<f..<xe T1 Zf of"ff <olaZ—>t
contaminacion de las aguas de estuarios, debido ae durante las ma-

reas altas el agua de mar actla como una barrera para los cursos de agua
contaminados, mientras que en épocas de mareas bsjms aguassuper-
ficiales drenan hacia el mar o zonas costeras.

Larelacion estadistica { de Pearson) entre las variables estudiadas
en el agua de la Laguna de Punta de Piedras se presenta en las matrices de
correlacion (Tablas 5 y 6). Entre las muestras de agua de la laguna, capta-
das tanto en época de mareas altas (octubre, 2016) como en las provenien-
tes de la época de mareas bajas (febrero, 2017), se encontr6 que existia
una relacion significativa (n = 14; p < 0,01) entre el nimero de coliformes
totales y los coliformes fecales. En el primer caso (+ ra{s LY Zf
positva muy alta) y ¢ + raxy fe fZ ef% —et‘ ...fe" ..""%
moderada), probando con ello la contaminacion de origen fecal que esta
recibiendo el cuerpo lagunar.

Por otra parte, aun cuando esta establecido que la salinidad inhibe
a los microorganismos entéricos (Gomez-Velasquest ala trrza fet...Af
al. 2012 con los datos de las muestras evaluadas en el presente estudio
solo se determiné una correlacién negativa muy bajmn = 14; p < 0,01)
entre la salinidad y los coliformes totalessiendor =- rarx e« +='*...f ¥
mareas altasydag =- rart fe £’ ... f T3 ¢f"%fe ,fEfeada I <
presenta entre las variables coliformes fecales ya#inidad (n = 14;
p <0,01), S f ZZ 7z« tdrefla ‘época de mareas altas un valor=- 0,08 y
paralade mareasbajas + rasva sfec fo—foet* feo fo_F 1Z—<o’
rrelacion positiva muy baja.

Por dltimo, entre las cantidades de los indicadores bacterianos bajo
estudio y las cifras correspondientes al pH se dio una relacidbn negativa
muy baja y con las de temperatura una relacion positiva igualmenteaja
(Tablas 5y 6).

Conclusiones.

Los resultados analiticos, en particular los bacteriologicos, sefialan
que la Laguna de Punta de Piedras no debe utilizarse como zona de creci-
miento y cosecha de moluscos bivalvos y tampoco emplear sus aguas en
las etapas de preparacion que conllevan la comerdizacion de estos
productos marinos. De igual forma, y debido a que existe la probabilidad
de que en ella se encuentren microorganismos tales como virus, bacterias
y protozoarios, no es recomendable disfrutarla como zona recreativa, ni
tan siquiera para paseos en lancha que involucren esporadicamente un
contacto directo con el agua.
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion (112 —e+>7Z1¢ 1 ™S>a—-Ze>"@172YSe7Se 17—
la Laguna de Punta de Piedras, captadas en época de mareas altas (OctubreQ26) (n = 14).

Coliformes totales C?giggss Salinidad Temperatura pH
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) (°/ 00) (°C) (@25°C)
Coliformes
totales 1,00
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0,91** 1,00
(NMP/100 mL)
Salinidad
(o o0) -0,06 -0,08 1,00
Temperatura 0,16 0,13 0,29 1,00
(°C)
pH (a 25 °C) -0,19 -0,24 -0,15 -0,43 1,00

Significancia de los valores: ** (P < 0,01).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion (1172 —e>7Z1 1 ™S>0—-Ze>"@17ZYSe7Se 17—
la Laguna de Punta de Piedras, captadas en época de mareas bajas (Febrerd7) (n = 14).

Coliformes totales Cc;(lelglr::s Salinidad Temperatura pH
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) (°/ 00) (°C) (a25°C)
Coliformes
totales 1,00
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0.67** 1,00
(NMP/100 mL)
Salinidad
(o o0) -0,02 0,14 1,00
Temperatura 0,22 021 0,20 1,00
(°C)
pH (a 25 °C) -0,15 -0,05 0,07 0,17 1,00

Significancia de los valores: ** (P < 0,01).
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Articulo

Copépodos parasitos asociados a tiburones captusasio
pesqguerias artesanales de la Isla de Margarita, Vengzuel

Edilia Rodriguez, Harry Espinoza, José Luis Fuentes,
Carlos Lira, Ernesto Ron y Arnaldo Figueredo .

Resumen. Sobre los tiburones inciden serias amenazas por tobrepesca y cambios ambientales.

Son elementos de relevancia ecoldgica, actuando cfsacuencia como modeladores de las tramas

tréficas y como bio-indicadores de la salud del ecosistema. A su ves feamas tréficas estan

influenciadas por la presencia de parasitos, y al igual que otros grupos decps los tiburones los

presentan con frecuencia, revelandose los copépod@arasitos como el segundo grupo mas

diverso en estos escualos, siendo de gran significacipara sus hospederos, por su diversidad,

usual presencia y efectos patoldgicos. En vista de lo antes mencionado y deslzasez de infor-

macion sobre estos copépodos en Venezuela, se estudié la fauna deépodos parasitos de tibu-

rones de los mares circundantes a la Isla de Margarita. Con ese fnvisitaron cinco puertos

pesqueros para registrar capturas de selacios. Unicamente los puertos de Robleg La Pared
proporcionaron tiburones, pero solo en el primero @ieron hallados hospederos parasitadosCuatro

especies de tiburones Alopias superciliosusPrionace glauca, Carcharhinus brevipinnae Isurus 5
oxyrinchus "*"—f ,fe .72 ' T'e "frZec—"0d ‘e . —fZFe "T—1"'e "CCEfcifPodee " TefZ
tificados con claves y literatura especializadas. Las especies de copdigs parasitos pertenecen a

las familias Pandaridae Pandarus cranchii, P. satyrus, P. smithii y Phyliottus cornutu3, Eudacty-

linidae (Bariaka alopiae y Nemesis robustay Kroyeriidae (Kroyeria carchariaeglaucj. Todos

estos hallazgos constituyen nuevos registros paragaas del mar Caribe. Igualmente, se presentan

tres relaciones parasito-hospedero inéditas. Se realza la importancia detedio de estos parasi-

tos para la conservacion de los elasmobranquios.

Palabrasclave & ‘'+''t‘'e "f Zec—'e& ZF el Ifoe"—c'eA T—e—7 . Fied [ f ¢, %

Copepods parasites associated with sharks caught in artisanal fisheries at Mdsjanid, Venezuela

Abstract . Serious threats from overfishing and environmental changes affect sharkBhey are

elements of ecological relevance, often acting as modelers of trophic wednsd as bio-indicators
of ecosystem health. In turn, trophic webs are influenced by the presee of parasites, and like
other groups of fish, sharks frequently present them, revealing parasitic cope@s as the second
most diverse group in these sharks, being of great significance for their hasfor their diversity,

usual presence and pathological effects. In view of the aforementioneddathe lack of informa-

tion on these copepods in Venezuela, the fauna of skacopepod parasites from the seas
surrounding Margarita Island was studied. Five fishery ports were visited to registeselacians
landings. Robledal and La Pared ports offered sharks, but only thest showed parasitized hosts.
Four species of sharks Alopias superciliosus, Isurus oxyrinchus, Carchauls brevipinna and
Prionace glauca carried parasitic copepods. Parasites were fixed in 10% formalin and identifd

with keys and specialized literature. Copepods obtained belong to familiéxandaridae Pandarus
cranchii, P. satyrus, P. smithéind Phyllothyreus cornutu} Eudactylinidae Bariaka alopiaeand

Nemesis robustpand Kroyeriidae (Kroyeria carchariaeglaucd). All these findings are new records
for Caribbean Sea waters. On the same hand, threewnparasite-host relationships are presented.
Importance of studying these parasites for elasmobranch conservation is enhanced.

Key Words. Parasitic copepods; Selacians; Elasmobranch; Caribbean Sea
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Introduccion

La infraclase Selachii, cuyos representantes son comunmente referidos
como tiburones, esta conformada por mas de 400 especies de elasmobran-
quios caracterizados por tener cuerpo fusiforme, dientes filosos derivados
de escamas placoidales, poseer de cinco a siete aberturas branquiales late-
rales y borde anterior de las aletas pectorales separado lateralmente de la
cabeza (Nelson 2006).

En aguas venezolanas se han registrado 19 érdenes y 66 especies de
tiburones, constituyendo el principal recurso de nmerosas pesquerias
artesanales, de gran significacion en términos sociales y culturales, aunque
menos sustancial en lo econémico (Tavares 2009; Ehemaen al. 2019).

Los desembarques pesqueros en la regién nororiental del pais estan con-
formados por unas 38 especies de tiburones (Tavares y Lopez 2010), de las
cuales, 16 estan referidas para los diversos pueggesqueros de laentidad
insular, incluyendo, al menos, diez especies de escualos de aparicion inci-
dental en las pesquerias de Robledal (Narvaez al. 2015).

Dada la alta diversidad de especies de tiburonesgsentes en lascostas
venezolanas y el papel ecologico que estos pueden desempefiar, siendo en
muchos casos determinantes en la dindmica tréfica de los ecosistemas
(Heithaus 2004) y actuando en muchas ocasiones como biondicadores de
la salud del mismo, asi como modeladores de las tramas troficas (Tavares y
E. Salim 2011), resulta logico suponer que el cuerpo de los mismos brinda
una gran cantidad de habitats que pueden ser, y a menudo son, ocupados
por otros organismos.

Esencialmente, ningun sistema de érganos de los elasmobranquios ha
escapado a la atencion de uno o mas grupos de parasitos, de los cuales se
pueden mencionar al menosseisphyla, Mollusca, Acanthocephala, Annekq
Nematoda, Arthropoda y PlatyhelmintheqCaira y Healy, 2004)Dentro de
los artrépodos, el segundo grupo mas diversamente representado de la
fauna parasitaria de tiburones, predominan los copépodos con aproxima-
damente 221 especies que parasitan exclusivamente a elasmobranquios,
correspondiendo a dos de los ocho ordenes de copépodos conocidos Poeci-
lostomatoida (4 familias) y Siphonostomatoida (12 familias), para un total
de 16 familias, de las cuales nueve especies han sido descritas parasitando
exclusivamente en la piel de los elasmobranquios (Cheung 1993).

Las numerosas adaptaciones al estilo de vida parasitario que muestran
los copépodos se reflejan en una muy elevada diversidad dentro del taxon,
asi como en una variada gama de efectos en sus hospederos, pudiendo cau-
sar severas patologias (Margolis y Kabata 1988), de las cuales se pueden
mencionar; estomatitis necrotizante, que puede provocar la pérdida de los
dientes y aumentar la morbilidad y la mortalidad de los tiburones infesta-
dos (Benz et al. 2002a), pérdida de la capacidad visual ( Benz et al. 2002b),
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infecciones y en los filamentos branquiales (Benz y Adamson 1990), entre
otras. Benz y Bullard (2004) indican que los copépodos pueden conside-
rarse parasitos probleméaticos emergentes en elasmobranquios, principal-
mente en cautividad, debido a sus ciclos de vida directos, altos niveles de
intensidad en la naturaleza y destructivos habitos alimenticios y de fija-
cion.

Los estudios parasitolégicos han ampliado su enfoque recientemente,
demostrando la capacidad que tienen los parasitos de alterar la topologia
de la trama trofica, modelar la competencia intraespecifica, fungir como
controladores de la diversidad y actuar como indicadores de salud del eco-
sistema (Hudsonet al. 2006).

A pesar de lo anteriormente referido, en Venezuela no existen estudios
gue aborden la parasitofauna copépoda de escualos. Ello motivd a concebir
esta investigacion la cual tiene como objetivo determinar la fauna de copé-
podos parasitos asociada a tiburones provenientes de pesquerias en aguas
oceanicas de Venezuela.

Materiales y método

Se realizaron un total de 72 muestreos con frecuencia quincenal, en
cinco puertos pesqueros de la Isla de Margarita, (Hirano, Pampatar,
Barbasco, Robledal y La Pared) (Figura J1¢ntre enero de 2014 y enero de
trswé ‘,—Fectetietr —e ——f7Z t1f sxy —¢,—"'ete " Tfec
los puertos de Robledal y La Pared. Las fechas precisas de los muestreos se
determinaron con base en la dinamica de cada una de las pesquerias, fuer-
temente influenciadas por las fases lunares. La egencia de tales localidades
de muestreo se baso en registros de apariciéon de elasmobranquios en sus
capturas f’"zebald trswa ‘T ’eh & 20150 Es importante resal-
tar que los ejemplares examinados desembarcados en los puertos evalua-
dos, provenian de aguas ocednicas al norte de La Blanquilla y Los Herma-
nos.

Los tiburones fueron identificados taxondmicamente por medio de cla-
ves especializadas, entre ellas Compagno (2002), Tavares (2003), Naatia
al. (2007), Bonfil (2016) y el portal https://elasmo-key.org/. Cada ejem-
plar fue medido, sexado y revisado externamentm situ, para determinar
si existia presencia de copépodos parasitos adheridos a la cavidad bucal,
ojos, superficie dorsal y ventral, orificios nasales, espirdculos, base de las
aletas, pliegues branquiales y zona rectal. Adicionalmente, se efectud un
raspado de una porcion significativa de la superficie dorsal, con la ayuda de
un portaobjetos y las muestras obtenidas fueron colocadas en capsulas de
Petri, para buscar organismos de menor tamafio presentes en la piel. Es
importante resaltar, que los ejemplares fueron examinados con consenti-
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miento de los pescadores, mientras estos realizaban las labores de desem-
barco y limpieza de los mismos, para su posterior comercializacion, y solo
la cabeza y visceras de los ejemplares examinados fueron donadas por los
pescadores para llevar a cabo un analisis mas minucioso.

En el laboratorio, por medio de un microscopio estereoscopico Motic,
se examinaron los microhabitats cefalicos usualmeat parasitados por
copépodos: narinas, cavidad bucal, camaras branquiales y branquias. Los
ejemplares de copépodos parasitos obtenidos fueropreservados con
formalina al 10% y posteriormente fotografiados empleando una camara
digital Olympus acoplada al microscopio estereoscopico Motic. La identi-
dad de los copépodos se logré determinar utilizando claves taxonémicas y
descripciones de los grupos involucrados, principalmente Cressey (1967a,
s{xy,a s{yr & f "% ‘Z<s > f,f—-f sf{zz > ‘§8Sf27 >
relaciones parasito-hospedador fueron contrastadas con los registros de
Pollerspock y Staube (2015) y otros estudios pertinentes

Figura 1. Mapa donde se sefialan las zonas de pesca de acuerdo con el puerto base
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Tabla 1.- Hospederos selacios obtenidos de pesquerias de la Isla de Margarita, Venezuela
examinados por copépodos parasitos.

Orden Familia Especie xaminados por copépodos
Lamniformes Alopiidae Alopias superciliosugLowe, 1841) 16 —_
Lamnidae Isurus oxyrhinchufafinesque, 1810 14 =
Pseudocarchariidae Pseudocarcharias kamohar@iatsubara, 1936) 3
Carcharhiniformes Carcharhinidae Carcharhinus brevipinnéMiiller y Henle, 1839) 15 —_
Carcharhinus falciformigMuiller y Henle, 1839) 12
Galeocerdo cuvie(Péron y Lesueur, 1822) 21
Prionace glaucdLinnaeus, 1758) 2 —_
Sphyrnidae Sphyrna lewin{Griffith y Smith, 1834) 14
Sphyrna mokarragRuppell, 1837) 11
Triakidae Mustelus canigMitchill, 1815) 19
Mustelus higmanspringer y Lowe, 1936 17
Squaliformes Dalatiidae Isistius brasiliensigQuoy y Gaimard, 1824) 3
Squatiniformes Squatinidae Squatina dumeriLesueur, 1918 20

Tabla 2.- Principales parametros cuantitativos determinados en copépodos parasitos de
tiburones obtenidos de pesquerias de la Isla de Margarita, Venezuela

Microhabitat

Copépodo parasito Hospedador selacio Abundancia Pﬁ]rf%i?;ijig:e "}:ﬁgigﬁ%ge g El % % 8
g3 g 23
Pandarus cranchii Isurus oxyrinchus 0,71 (10/14) 14,3 % (2/14) 4-6 (5+1) — — —
Pandarus satyrus Carcharhinus brevipinna 0,07 (1/15) 6,7 % (1/15) 1 —
Pandarus smithii Isurus oxyrinchus 0,07 (1/14) 7,1 % (1/14) 1 —_
Carcharhinus brevipinna 0,07 (1/15) 6,7 % (1/15) 1 —
Phyllothyreus cornutus Prionace glauca 1,00 (2/2) 50,0 % (1/2) 2 —
Bariaka alopiae Alopias superciliosus 0,88 (14/16) 6,25 % (1/16) 14 —
Nemesis robusta Isurus oxyrinchus 0,07 (1/14) 7,1 % (1/14) 1 —
Kroyeria carchariaeglauci  Prionace glauca 1,00 (2/2) 50,0 % (1/2) 2 —
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Resultados y discusion

Los tiburones examinados (n= 167), se agruparon en cuatro ordenes,
ocho familias y 13 especies, resultando parasitadas sélo cuatro de éstas
(Tabla 1). No se descarta que las restantes especies de tiburones puedan
mantener relaciones parasitarias, no detectadas en este estudio por inter-
vencion humana (limpieza por pescadores), desprendimiento de ectopara-
sitos antes de arribar a puerto, por tamafios muestreales reducidos o por la
intervencién de otro parametro ecoldgico no determinado.

Se obtuvieron 36 ejemplares de copépodos parasitoxondémicamente
agrupados en un orden, tres familias, cinco génergs siete especies dife-
rentes (Tabla 2). Ninguna de las especies halladas habia sido registrada
previamente en aguas venezolanas o caribefas.

Catalogo de especies de copépodos parasitos

Subclase Copepoda Milne-Edwards, 1840
Infraclase Neocopepoda Huys y Boxshall, 1991
Superorden Podoplea Giesbrecht, 1882
Orden Siphonostomatoida Thorrel, 1859

Figura 2 Pandurus cranchii
Leach, 1819. Vista dorsal.

Familia Pandaridae Milne-Edwards, 1840

GéneroPandarusLeach, 1816

Pandarus cranchii Leagh, 181v9
<o—"f tU f,Zf t

Material examinado: 8 ejemplares hembra: Longi-
tud total: 8,1-8,6 mm, ancho maximo 4,8-5,1 mm
Caracteres distintivos  fe,"f THe..."c .. <xe [ f
en ocho ejemplares): Cuerpo comprimido dorsoven-
tralmente, mas largo que ancho. Cefalotorax mas
expandido posteriormente. Lébulos postero-laterales
prominentes, proyectados hacia afuera. Borde poste-
rior con ocho tubérculos espinulados. Segunda ante-
na presenta garra mas pequefia que en otros panda-
ridos. Maxilipedo posee un segmento basal mas gran-
de que otras especies. Ramas caudales se extienden
hasta el borde distal de la placa del abdomen y even-
tualmente lo superan. Esquina posterior del segmen-
to genital de esta especie es atenuada.

Hospedero: Isurus oxyrinchushembra de 238 cm y
un macho de 135 cm de longitud total (LT). Esta espie

de copépodo ha sido citada previamente parasitando
22 especies de tiburones (Anexo 1,89. 99).
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Zona de Captura: ‘e S‘e’tti7'e "—F7'e L f'——"ft'e f ST ¢
al norte de la isla La Blanquilla, a una profundidad de 80 brazadas (140 m).
Sefialamientos previos de hospederos infestados p&. cranchiihan sido
realizados para numerosas localidades: varios puntos de los Océanos Paci-
fico e Iindico (Cressey 1967b); Nueva Zelanda (Hewitt 1967); al noreste del
Atlantico (Lewis 1967); al este de Sudafrica (Kensley y Grindley 1973);
Pacifico americano (Love y Moser 1976); Hawai, Pacifico central (Benz
s{zx a —ZZe—<...b ... i-—"fz > ‘" ite_1 ‘e 0 > > ...
Australia (Newbound y Knott 1999); sur de Brasil (Lugue y Tavares 2007);
Pacifico occidental, cerca de Japén (Izawa 2010); Mar del Norte. (Wouter
et al. 2014), por tanto el presente constituye el primer reporte dé>.cran-
chii "f"f 72 f7 f7<, T4 <o’ Zc...fet' —eof fo'Z<f..c<xe fo
bucion geogréfica.

U

Pandarus satyrus Dana, 1852
(Figura 3; Tabla 2)

Material examinado: 1 ejemplar hembra: Longi-
tud total: 7,9 mm; ancho maximo: 4,8 mm
Caracteres distintivos e ,"f Tte.. "< . <xe |f
sada en un ejemplar): Cuerpo comprimido en
sentido dorsoventral, mas largo que ancho. Man-
chas oculares separadas. Lobulos postero-
laterales muy desarrollados, sobrepasando la mi-
tad de las placas dorsales del segundo segmento
toracico. Placas del segundo segmento toracico
separadas, extendiéndose lateralmente mas alla
del borde del tercer segmento toracico. Placas del
cuarto segmento se extienden sobre el segmento
genital, fusionadas por un borde medio sinusal.
Segmento genital mas ancho que largo. Abdomen
mas largo que ancho, extendiéndose mas alla del
borde de la rama caudal. Con un solo segmento,
gue por logeneral se encuentra unido ventralmente
al segmentogenital. Rama caudal larga y delgada,
gue se estrecha distalmente, provista de cuatro
espinas cortas.
_ Hospedero: hembra deCarcharhinus brevipinna
el CITINC S BT E R
' ' previamente para 11 especies de selacios (Anexo

S& "Z% {{ & f—e"—1F " Sf> "I i "te. . <f
pedero referido.
Zona de Captura: st e<ZZfe eZ2——<...fe fZ "
archipiélago Los Hermanos, a una profundidad
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de 90 brazadas (157 m). Registros previos de hospederos infestados por
P.satyruset Sfe "ffZcoeft" "f"f Zf ..'e—f f-ZZe—<..

<Ze'e s{sva "Feet> s{xyf a& f'xe Sce' s{wy & ‘727
s{uxad tece s{zsa s{zx a ..xfe*e" Aetc..' > e—"Fe_1¢

(Cressey 1967a, Rojastaléa trrs > feo f% —fe ,"fe<Z3Ofe t1Z

tral (Rokicki y Bychawska 1991, Luque y Tavares 2007, Bostal. 2012).
Este estudio constituye el primer registro para eMar Caribe deP. saty-

USA "3’ "tetoe—fet' —of fo'Zcf..cxe To o "fo%* T1 T

Pandarus smithii Rathbun, 1886\

Figura 4 Pandarus smithiRathbun,
1886. Vista dorsal

(Figura 4; Tabla 2)

Material examinado : 9 ejemplares (1, ; 8f).

L8 ‘e%o<——T —'—fZ8 zAat e*a fe..S"

mm; fa ‘e%o