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RESUMEN

Los manglares son ambientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de muchas
especies de peces, especialmente en el Caribe donde son considerados guarderias.
En el Parque Nacional Morrocoy existen zonas de manglar que, a pesar de presentar
un alto grado de afectacion, ocupan grandes extensiones, resaltando su importancia
como ambiente marino-costero. Para evaluar su importancia para la ictiofauna, se
identificaron las especies de peces presentes en estos ambientes, sus variaciones
espaciotemporales y la relacién con variables ambientales y ubicacion dentro del
parque. Se realizaron censos visuales en 5 sitios de manglar durante 4 muestreos,
identificando las especies y su estadio (juveniles/adultos). Se estim6 la densidad de
raices, profundidad, area y distancia a los pasos de corrientes. Se cuantificé un total
de 2.729 individuos en 49 especies. Se observaron variaciones espaciotemporales en
la densidad de juveniles, mientras que las densidades de adultos fueron bajas en
todos los sitios y muestreos. Las densidades de juveniles fueron mayores en playa
Mero y Pescadores (495,83+140,24 ind/100 m? en jul/2013 y 253,33+96,24
ind/100 m? en octubre/12 respectivamente); las altas densidades se debieron a la
presencia de Haemulon flavolineatum y Lutjanus griseus. Las variables que
explicaron mejor esta variaciéon fueron: la distancia al paso de corrientes y la
densidad de raices. Las raices de manglar constituyen un habitat importante para la
ictiofauna arrecifal, particularmente los manglares ubicados en las zonas mas
externas del parque ya que presentaron una mayor diversidad y funcionan como un
refugio de juveniles, especialmente para especies de importancia comercial.

Palabras clave: manglares, ambientes guarderia, peces de arrecife, estadios
juveniles, Haemulidae.

Abstract

Mangrove roots as nursery habitat for coral reef fishes in
Morrocoy National Park, Venezuela

Mangroves are essential habitats for the growth and development of many fish
species, especially through their role as a nursery habitat in the Caribbean. At
Morrocoy national park, mangroves cover extensive areas and are very important
marine coastal habitats, despite their degradation. To evaluate the importance of
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mangrove roots to reef fishes at Morrocoy, reef fish species were identified, and their
density were estimated. Spatial and temporal variations and the relationships with
habitat variables and their location within the park were evaluated. Visual censuses
were carried out at five mangrove sites during four sampling events, identifying the
species and their stage (juvenile/adults). Root density, depth, area and distance to
principal water currents were quantified. A total of 2729 individuals, belonging to 49
species were identified. Spatio-temporal variations were observed in the density of
juveniles, while adult’s densities were low in all sites and samplings. Juvenile
densities were higher at two localities, Mero and Pescadores (495,83+140,24
ind/100 m? in jul/2013 and 253,33+96,24 ind/ 100 m? in oct/ 12 respectively). The
high densities were due to the presence of Haemulon flavolineatum and Lutjanus
griseus. The variables that best explained these variations were: the distance to the
principal currents and root densities. The mangrove roots constitute an important
habitat for the reef fish species, particularly the mangroves located in the outermost
areas of the park, which presented greater diversity and function as a juvenile refuge,
especially for species of commercial importance.

Keywords: Mangroves, nursery habitats, reef fishes, juvenile stage, Haemulidae.

INTRODUCCION

Los manglares proporcionan una gran variedad de servicios
ecosistémicos de relevancia que incluyen proteccion de la linea de costa,
regulacion de la calidad de agua, sumideros de carbono, y contribuyen
significativamente al establecimiento y supervivencia de muchas especies
de peces, algunas de importancia comercial (UNEP-WCMC, 2005; Luo y
col.,, 2009; Ermgassem y col., 2019). Con respecto a esta ultima funcién, se
ha evaluado el papel que tienen los manglares como ambientes guarderias,
especialmente en el Caribe, proporcionando proteccion de la depredacion y
alimento a los juveniles de muchas especies, especialmente de arrecife
(Beck y col.,, 2001; Heck y Hays, 2003; Frias-Torres, 2006; Verweij y col,
2006a; Huijbers y col., 2008; Nagelkerken, 2009).

Numerosas investigaciones han demostrado la importancia de estos
ambientes para la ictiofauna arrecifal, evidenciandose, en algunos casos,
una dependencia de los mismos, especialmente por parte de los estadios
juveniles (Nagelkerken y col., 2000?; Nagelkerken y col., 2001 y Dorembosh
y col, 2005). Muchas familias de peces arrecifales, como Lutjanidae,
Serranidae y Haemulidae, entre los mas importantes, tienen ciclos de vida
que incluyen a las praderas de faner6gamas y manglares como ambientes
guarderia (Nagelkerken y col., 2000b, Beck y col.,, 2001; Unsworth y col,
2008), y por lo tanto, dependen de la presencia e integridad de estos
ambientes para su supervivencia, al punto que la ausencia o pérdida de los
mismos podria alterar la dinamica de algunas de estas especies. Muchas
poblaciones de peces arrecifales se han visto negativamente afectadas por
la pérdida de habitats costeros que funcionan como ambientes guarderia
(Nagelkerken y col, 2000a), siendo los bosques de manglar uno de los
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ecosistemas notablemente afectados, contabilizandose altas tasas de
degradacion a escala global, al igual que ocurre con los arrecifes de coral y
praderas de fanerégamas (Seemann y col., 2018; Ermgassem y col., 2019).

Ademas de la importancia de conocer la diversidad y las especies y/o los
estadios de desarrollo que dependen de estos sistemas, es necesario
comprender cudles factores podrian estar modulando sus interacciones con el
habitat. Para el caso de ambientes de manglar, se han tomado en consideracién
desde parametros fisicoquimicos, como temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto y turbidez, entre los mas importantes, hasta aspectos relacionados con
la estructura de las raices -como su densidad, la cual proporciona una medida
de la complejidad estructural- la disponibilidad de alimento, la profundidad y el
grado de sombreo (Laedsgard y Johnson, 2001; Cocheret de la Moriniere y col,
2004; Verweij y col., 2006; Faunce y col., 2004; Vaslet y col., 2010). Sin embargo,
la medicion de estas variables permite describir sélo el entorno local. En ese
sentido, es necesario considerar tanto la influencia de otros ambientes como de
aquellos factores a mayor escala que igualmente podrian afectar a estas
comunidades. Esto debido a las caracteristicas de la historia de vida de estos
organismos, los cuales no se ubican en un solo ambiente de forma exclusiva.

El Parque Nacional Morrocoy (PNM) comprende una gran extension de
ecosistemas marino-costeros que han sido altamente impactados en las
ultimas décadas (Bone y col.,, 2005), por lo que la comprensién de la
funcionalidad de los mismos resulta importante, especialmente para un
componente relevante de la fauna como lo son los peces de arrecife. Un
paso inicial lo constituye la determinacioén de los patrones de distribucién
de estos organismos dentro del parque, tomando en consideracion
manglares ubicados tanto en zonas internas, con una mayor influencia
continental y zona de humedales, como en zonas externas, con una mayor
influencia de aguas oceanicas. En este estudio se planteé evaluar la
relacion de la ictiofauna arrecifal con los ambientes de manglar en el PNM,
con los siguientes objetivos: (i) describir las variaciones espacio-temporales
de la comunidad de peces asociada a las raices de Rhizophora mangle, y (ii)
determinar la relacion de la comunidad de peces con factores locales (area
del manglar, densidad de raices y profundidad de la columna de agua) y
regionales (ubicacion relativa dentro del PNM y al paso principal de
corrientes) de estos ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El Parque Nacional Morrocoy se encuentra ubicado en
la zona costera centro-occidental de Venezuela, conocida como Golfo Triste
(10° 52'N y 68° 16°0)(Figura 1). Comprende unos 320 km? de ecosistemas
continentales, insulares y marinos entre los que destacan los bosques de
manglar, dominados por Rizophora mangle, praderas de pastos marinos,
dominadas por Thalassia testudinum, fondos arenosos desprovistos de
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vegetacion y arrecifes coralinos costeros (Bone y col, 2001). La
temperatura superficial del agua oscila entre 27 °C y 32 °C, mientras que la
salinidad puede variar entre 30 y 38 °/°°, aunque se han reportado
disminuciones considerables luego de precipitaciones de gran intensidad
(Bone y col., 1998; Chollet y Bone, 2007). Segiin Bone y col. (1998) dentro
del parque pueden distinguirse dos zonas principalmente: una externa,
ubicada hacia el este, de mayor influencia oceanica, caracterizada por
presentar comunidades coralinas, una baja turbidez y profundidades que
alcanzan los 20 m, y una zona interna, ubicada hacia el oeste, que se
caracteriza por tener una mayor influencia continental, presentar poco
oleaje, alta turbidez, y zonas someras donde predominan bosques de
manglar y praderas de fanerégamas.
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Morrocoy mostrando las localidades de estudio; TC: Tumba
Cuatro, BC: Bajo Caiman, BS: Boca Seca, ME: Playa Mero, PE: Pescadores.
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Se seleccionaron 5 localidades ubicadas a lo largo de un gradiente
oeste-este que va desde zonas con una mayor influencia continental y
caracteristicas de humedales hasta zonas con una mayor influencia
oceanica, siguiendo este orden: Tumba Cuatro (TC), Bajo Caiman (BC),
Boca Seca (BS), Playa Mero (ME) y Cayo Pescadores (PE) (Figura 1). En
cada una de estas localidades se realizaron 4 muestreos: octubre 2012,
enero-febrero 2013, julio 2013 y junio 2014.

Estructura de la comunidad de peces. Para evaluar la comunidad
ictica se ubicaron en cada localidad tres banda-transepto de 30 m de
longitud por 2 m de ancho, paralelos a las raices de manglar, a lo largo de
los cuales se realizaron censos visuales identificando y cuantificando las
especies presentes. Las especies fueron clasificadas en estadios juveniles y
adultos con base en la informacién reportada en la bibliografia (patrones
de coloracion, presencia o ausencia de algunas caracteristicas, rangos de
tamafo, entre otros). En el caso de aquellas especies que conforman
grandes cardimenes y no permanecen constantemente en las raices de
mangle, se registré6 su presencia mas no su abundancia (ejemplo:
Clupeidae y Atherinidae). Para la identificacién de las especies presentes se
utilizaron claves de campo (Humann, 1996; Cervigén y Ramirez, 2012).

Variables descriptoras del habitat. Se evaluaron variables a escala
local que dan una estimaciéon de la complejidad estructural como la
profundidad, empleando una vara calibrada, y la densidad de raices, para
la cual se cuantificé el nimero de raices de mangle ubicando 10 cuadratas
de 1 m? a lo largo de los transeptos empleados para realizar los censos de
peces, de acuerdo con protocolos estandar (Verweij, 2007). Se estimoé el
area de los parches de manglar evaluados en cada localidad considerando
s6lo el area ocupada por las raices sumergidas; los calculos fueron
realizados con Google Earth Pro.

Se consideré adicionalmente una variable a escala de paisaje: distancia
a la boca, entendida como la distancia mas corta desde los puntos donde
se ubicaron los transeptos hasta el punto de entrada o paso principal de
corrientes de agua. Para el caso de las localidades ubicadas en la zona
interna se tomé como referencia Boca Grande, siendo considerada como la
entrada principal de corrientes a esta zona, de acuerdo con lo reportado
por Solana y col. (2004). Para el caso de las localidades ubicadas en la zona
externa, se calcul6 la distancia mas corta al paso de corriente mas cercano.
Esta variable se utiliz6 como un indicador de la distancia a la fuente de
larvas, y se estim6 mediante el analisis de imagenes satelitales y con
Google Earth Pro.

Analisis de datos. Se construyeron dos matrices. La primera incluy6 la
informacién relacionada con la comunidad de peces, obtenida con los
datos de densidad de juveniles por especie de los censos visuales, y con la
cual se realiz6 un analisis de varianza multivariado con base en
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permutaciones (PERMANOVA) para someter a prueba las hipétesis nulas
de no diferencias entre localidades y entre meses. Estos analisis fueron
realizados a partir de matrices de disimilitud Bray-Curtis, en las que los
datos fueron transformados con la raiz cuarta para darle peso al
ensamblaje completo de todos los grupos registrados y no sé6lo a los grupos
dominantes (Clarke y Green, 1998). La segunda matriz incluyé todas las
variables ambientales previamente estandarizadas debido a sus
diferencias en las unidades de medicion. Con esta matriz se realizé6 un
Analisis de Componentes Principales (ACP) tomando en consideracion el
factor localidad.

Para determinar la importancia de las variables ambientales sobre
algunos aspectos de la estructura comunitaria de peces se emple6 un
modelo de regresién lineal multivariado basado en distancias (DISTLM; por
sus siglas en inglés: Distance-based linear models). E1 DISTLM es una
rutina que se utiliza para analizar y modelar la relacién entre una matriz
de datos multivariados, descritos por una matriz de similitud, y una o mas
variables predictivas (Clarke y Gorley, 2006). Se empled el criterio de
Informaciéon de Akaike AIC (por sus siglas en inglés: Akaike Information
Criterion) como criterio de seleccién y BEST como procedimiento de
seleccién. Se realizaron las pruebas marginales para cada variable por
separado y posteriormente, mediante los criterios y procedimientos de
seleccidn, se escogieron la o las variables que mejor se ajustaron al modelo
y explicaron el mayor porcentaje de variacion de la variable respuesta. Para
aquellas variables que presentaron una mayor correlacién se realizé6 un
analisis de redundancia basado en distancias (dbRDA, por sus siglas en
inglés) como una herramienta de visualizacién, definida como una
ordenacién restringida, que muestra las variables predictivas que explican
el mayor porcentaje de variacién de la variable respuesta, acompafado con
graficos de burbujas que muestran la abundancia de las especies mas
importantes. Todos los analisis fueron realizados con el programa Primer 6
(Versién 6.1.16) & PERMANOVA+ (Version 1.0.6) (Clarke y Gorley, 2006;
Anderson y col., 2008).

RESULTADOS

Comunidad de peces. Se censaron un total de 2.729 individuos y se
identificaron 49 especies. El 76,5% de los individuos censados
correspondieron a estadios juveniles, identificAndose 38 especies en estas
fases. Se observé un dominio de Haemulidae (55%), tanto en sus fases
juveniles (57,5%) como de adultos (46,8%), representada principalmente
por Haemulon flavolineatum y H. chrysargyreum. Sin embargo, se observo
una proporcion importante de Lutjanidae adultos, especialmente Lutjanus
apodusy L. griseus (29,3%) (Tabla 1).
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Tabla 1. Abundancia (Ab) (total N y relativa %) y densidad (ind/ 100 m? por estadio para las especies
identificadas. TC: Tumba Cuatro, BC: Bajo Caiman, BS: Boca Seca, ME: Playa Mero, PE: Pescadores.

Ab. Ab. Dens.Juv. Dens. Adult. Ab. Ab.
Familia Especies Juv  Adult . total relativa Localidad
(ind/ 100 m?) (ind/100 m?)

(N) (N) (N) (%)
Acanthurus bahianus 54 7 2,82+4,52 0,41%1,45 61 2,24 BS, M, PE
Acanthuridae Acanthurus chirurgus 2) 0,0910,56 2| 0,07 ME
Acanthurus coeruleus 13 1 0,7412,86 0,0740,42 14 0,51 ME
Atherinidae Atherinomorus stipes 1,85%11,11 6,81440,83 PE
Belonidae Belonidae sp. A 2 0,09%0,39 2 0,07 PE
BC, BS,
Chaetodon capistratus 13 10 0,63%1,36 0,49%1,55 23 0,84 ME, PE.
Chaetodontidae T
Chaetodon striatus 6 0,28%1,02 6 0,22 BS, ME
9 q BS, ME,
Clupeidae Clupeidae sp. A 9,03%34,47  23,38#82,59
PE
Diodontidae Diodon holocanthus 1 0,0740,42 1 0,04 ME
. BS, ME,
Eucinostomus argenteus 3 6 0,1440,61 0,12#0,49 9 0,33
TC
Guerridae Eucinostomus melanopterus 1 0,0510,28 1 0,04 BS
BS, ME,
Guerres cinereus 6 11 0,3010,98 0,54+1,01 17 0,62
PE, TC
Haemulon aurolineatum 9 19 0,42%2,50 0,93%4,19 28 1,03 ME, PE
BC, M, PE,
Haemulon chrysargyreum 272 81 12,84438,08 4,31%13,20 353 12,94 -
C
BS, ME,
Haemulon flaw lineatum 867 143  45,19£102,37 7,82%16,26 1010 37,01 PE. TC
Haemulidae Haemulon melanurum 1 0,0740,42 1 0,04 ME
Haemulon parra 11 0,7143,38 11 0,4 ME, PE
BC, BS,
Haemulon sciurus 38 46 1,98%4,93 3,44%13,81 84 3,08
ME, PE
Haemulon sp. 14 0,79%2,63 14 0,51 BS, ME
Kyphosidae Kyphosus sectatrix 1 0,0540,28 1 0,04 e
BC, BS,
Halichoeres biuttatus 176 21 10,43%+14,99 1,3043,25 197 7,22
ME, PE
Labridae Halichoeres maculipina 1 26 0,0740,42 1,4418,67 27 0,99 ME
Halichoeres radiatus 3 1 0,14#0,61 0,05%0,28 4 0,15 PE
Lutjanus analis 2 9 0,0940,56 0,4242,01 11 0,4 PE, TC
BC, BS,
Lutjanus apodus 41 59 2,0743,02 3,45%10,82 100 3,66 ME, PE
3 5 BS, ME,
Lutjanus griseus 47 69 2,1944,55 3,7448,08 116 4,25
et PE, TC
Lutjanidae
Lutjanus mahogoni 6 0,28%1,67 6 0,22 PE
BC, ME,
Lutjanus synagris 17 43 0,9613,12 2,01%7,81 60 2,2 o
ME, PE,
Ocyurus chrysurus 8 8 0,37%1,13 0,42%1,15 16 0,59 e
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Mulloidichthys martinicus 13 9 0,74%2,44 0,49%1,72 22 0,81 ME, PE
Mullidac
Pseudupeneus maculatus 3 1 0,14+0,83 0,05+0,28 4 0,15 PE
Ophichthidae Myrichthys ocellatus 1 0,0510,28 1 0,04 ME
Abudefduf saxatilis 35 3 1,9514,02 0,1910,66 38 1,39 BS, ME,
Stegastes adustus 1 0,0540,28 1 0,04 ME
Pomacentridae ) BS, ME,
Stegastes leucostictus 26 17 1,44%2,37 0,94+3,08 43 1,58
PE, TC
Stegastes partitus 1 1 0,06%0,33 0,0540,28 2 0,07 BS, PE
Scarus guacamaia 1 7 0,05%0,28 0,32+1,48 8 0,29 TC
Scarus iserii 200 11,13%30,18 200 7,33 BS, PE, TC
BC, BS,
Scarus taeniopterus 162 1 9,79%33,09  0,0710,42 163 5,97
ME, PE,
Sparisoma aurofrenatum 2l 2 1,0245,32 0,1240,49 23 0,84 ME, PE
Scaridae . BC, BS,
Sparisoma chrysopterum 2 7 0,09+0,39 0,410,99 9 0,33
ME, PE
Sparisoma radians 5 0,23%1,14 5 0,18 ME, PE
Sparisoma rubripinne 2 0,0910,56 2 0,07 BS
BS, ME,
Sparisoma vride 18 1,0042,92 18 0,66
PE, TC
Serranidae Hypoplectrus puella 1 0,05%0,28 1 0,04 BS
Sparidae Archosargus rhomboidalis 2 0,0910,56 2 0,07 PE
Sphyraenidae  Sphyraena picudilla 1 0,0510,28 1 0,01 PE
Synodontidae Synodus sp. 1 0,0740,42 1 0,04 ME
Sphoeroides spengleri 1 0,0710,42 1 0,04 ME
Tetraodontidae
Sphoeroides testudineus 1 8 0,0510,28 0,39%1,10 9 0,33 BS
Total 49 2089 640 121,53 65,53 2729 100

Se observaron variaciones espaciales y temporales en la estructura de la
comunidad (PERMANOVA, p = 0,004), presentando el componente espacial la
mayor proporcion de la variabilidad (CV: 18,5%) (Tabla 2). Las localidades que
presentaron una mayor riqueza y densidad fueron aquellas ubicadas en la parte
mas externa del gradiente: Playa Mero y Pescadores (33 especies), mientras que
en Tumba Cuatro sélo se reportaron 15 especies. La mayor densidad promedio
de juveniles se observo en Playa Mero durante el mes de julio/13 (495,83 £
140,24 ind/ 100 m? mientras que en Pescadores €l valor mas alto se reporté en
octubre/12 (253,33 * 96,24 ind/ 100 m?) (Figura 2 y Figura 3). Para el resto de
los sitios las densidades se mantuvieron bajas en todos los muestreos, con
valores por debajo de los 50 ind/100 m?2. Por el contrario, las densidades de
adultos no presentaron variaciones significativas y en general los valores fueron
bastante bajos en todos los sitios durante los diferentes meses de muestreo,
especialmente para el caso de Tumba Cuatro (Figura 2). Cabe mencionar que el
manglar de Bajo Caiman sélo pudo ser muestreado en junio/ 13 debido a la alta
turbidez que hizo imposible la realizacién de los censos; debido a esto los datos
correspondientes solo se muestran para fines de complementar la informacion,
pero no fueron incluidos en algunos analisis (Figura 3).
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Tabla 2. PERMANOVA bajo un modelo lineal de dos factores fijos (mes y localidad), con base en
la matriz de similitud de Bray-Curtis para evaluar diferencias en la densidad de juveniles (gl:
grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadrados medios, p: nivel de significancia, N
perm: ntimero de permutaciones, CV: componentes de variacién).

Fuente GL SC CM F P CV (%)
Mes 4 16121 4030,2 1,521 0,0267 5,14
Localidad 4 30837 7709,3 2,9094 0,0001 18,55
MesxLoc 8 33902 4237,7 1,5993 0,0039 17,02
Residuos 19 50345 2649,8 59,29
Total 35 1,30E+05

Variables descriptoras del habitat. Los manglares evaluados
presentaron diferencias en cuanto a sus caracteristicas estructurales. En
el analisis de ordenacién ACP se observé una separacion evidente de los
sitios de manglar ubicados en las zonas internas con respecto a las zonas
externas, cuyas caracteristicas estructurales fueron bastante similares.
Las variables mas representativas y que explicaron el mayor porcentaje de
variaciéon en los dos componentes (83,5%) fueron: la distancia a la boca y la
profundidad para el primer componente principal, y el area para el
segundo componente. Los manglares ubicados en la zona interna se
separaron en dos grupos bien diferenciados: las muestras provenientes de
Tumba Cuatro se caracterizaron por presentar una mayor profundidad y
distancia a la boca o zona externa del parque, mientras que las de Bajo
Caiman se caracterizaron por presentar un area mas extensa (Figura 4).
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Figura 2. Variacion espaciotemporal en la densidad promedio de juveniles y adultos en sitios de
manglar dentro del PNM. TC: Tumba Cuatro, BC: Bajo Caiman,
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BS: Boca Seca, ME: Playa Mero, PE: Pescadores.
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Figura 3. Patrones de distribucién de los estadios juveniles de peces en sitios de Manglar en el
PN Morrocoy en los meses de muestreo. Mapa de direccion de las corrientes principales
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Figura 4. Analisis de componentes principales (ACP) basado en la matriz de variables
ambientales estimadas para los sitios de manglar.
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En la Tabla 3 se muestran detalladamente los valores promedios de las
variables consideradas. Los manglares de Tumba Cuatro presentaron la
mayor profundidad promedio (1,23 + 0,22 m), la mayor densidad de raices
(32 = 14, 6 raices/m?) y la mayor distancia con respecto a la boca o entrada
principal de corrientes marinas a la zona interna (4.530 m). Por el contrario,
los manglares mas externos fueron mas someros (< 0,7 m), la densidad de
raices oscilo entre 16 y 18 raices/m? y particularmente el manglar de Mero
presento poca extension (55,42 m?).

Tabla 3. Variables ambientales estimadas en los sitios de manglar (promediotdesviacion estandar).

Localidad /Variables Pescadores Mero Boca seca Bajo Caimai Tumba Cuatrc
a) Escala local

Profundidad (m) 0,62+0,34 0,57+0,23 0,37+0,09 0,49+0,10  1,23+0,22
Dens. raices (n/m? 18,44+8,80 16,21+5,86 27,24+15,88 18t6 32+14,6
Area (m?) 117,93 55,42 219,98 1431,58 551,50
Perimetro (m) 58,96 36,95 106,64 715,79 275,67

b) Escala de Paisaje

Dist boca (m) 92,38 332,93 245,72 1301,90 4529,94

Relacion entre variables ambientales y la comunidad de peces. Al
realizar el DISTLM (Tabla 4), las variables que explicaron en mayor
proporcion la densidad de juveniles fueron la distancia a la boca (8,2%) y la
densidad de raices (7,7%). Para el caso de la riqueza de especies, la
densidad de raices fue la unica variable significativa, explicando el 10% de
la variabilidad. Al realizar el analisis con las familias mas abundantes, la
distancia a la boca fue la unica variable que se ajusté mejor al modelo,
explicando entre el 6 y 10% de la variacién en la densidad de Haemulidae y
Lutjanidae. Se observo una disminucién en la densidad de estos grupos
con el aumento de la distancia a la boca, es decir, a la entrada principal de
las corrientes (Figura 5), particularmente en H. flavolineatum, una de las
especies mas importantes en los sitios de manglar.

DISCUSION

Poco se conoce sobre las comunidades de peces asociadas a manglar en
zonas costeras en Venezuela, y especificamente, dentro del PN Morrocoy,
no existen reportes previos de la estructura comunitaria y su relacién con
variables ambientales, siendo los peces de pradera y arrecife los mas
estudiados (Diaz, 1997; Rebolledo, 1988; Alvarado, 2000; Rodriguez y
Villamizar, 2000; Rodriguez, 2002; Rodriguez, 2003; Rodriguez vy
Villamizar, 2008; Lopez y Rodriguez, 2010; Rodriguez y col,, 2011). Los
manglares evaluados presentaron una alta proporcion de especies de peces
arrecifales, y un dominio de las fases juveniles de la mayoria de estas
especies, coincidiendo con lo reportado en la literatura. Segtin Nagelkerken
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(2009), aproximadamente un 66% de los estudios realizados en el Caribe
reportan que estos ambientes presentan la mayor densidad de especies
“guarderia”. Estos ecosistemas han sido considerados como ambientes
esenciales para el crecimiento y desarrollo de muchas especies de peces y
se ha reportado una alta dependencia de los juveniles (Nagelkerken y col,
2000b; Mumby y col., 2004; Frias-Torres y col., 2007; Newman y col., 2007;
Nagelkerken y col., 2010).

Tabla 4. Resultados del DISTLM de las variables predictivas estimadas en habitat de manglar para cada
variable respuesta (a-d). Pruebas marginales con cada variable predictiva (SC: suma de cuadrados, F, p
(basado en permutaciones), Prop: proporcién de la varianza explicada por cada variable). Modelos que
mejor explican la variabilidad segan los indices: AIC, R2, N var: numero de variables seleccionadas en el
modelo (N. var) y el % de variacion explicado por el modelo seleccionado).

Ld L
sc F P Prop. AIC R? N var. Seleccién
Variables (%)
1) Den. Raices 10036 28,386 0,002 7,71 295,89  8.20E-02 1 4 (8,2%)
a) Densidad de 2) Prof (m) 3443,3 0,9232 0,667 2,64 296,08 7.71E-02 1 1
juveniles 3) Area 5158,8 14,023 0,122 3,96 296,24 0,12316 2 3;4
4) Dist boca 10674 30,353 0,002 8,2 296,62 0,11396 2 1;4
1) Den. Raices 4442,8 37,343 0,029 9,9 256,88 0,09896 1 1 (10%)
b) Riqueza de  2) Prof (m) 467,28  0,35762 0,637 1,04 258,26 0,11436 2 1;3
especies 3) Area 1104,8 0,85783 0,371 2,46 259,86 0,12409 3 1,3
4) Dist boca 3404,1 27,896 0,084 7,58 261,53 0,13198 4 Todas
1) Den. Raices  6575,7 21,027 0,064 582 291,54 6.14E-02 1 4(6,14%)
X 2) Prof (m) 2666,8 0,82252 0,556 2,36 291,67  5.82E-02 1 1
c) Haemulidae -
3) Area 5464,5 17,293 0,112 4,84 292,04 4,84E-02 1 3
4) Dist boca 6937,8 2,226 0,044 6,14
1) Den. Raices 3579,9 16,913 0,16 4,74 275,43 0,10363 1 4 (10,36%)
2) Prof (m) 723,23  0,32864 0,991 9,57 276,24  0,13267 2 3;4
d) Lutjanidae a
3) Area 262,85 0,11871 0,972 3,47 276,39 0,129 2 1524}
4) Dist boca 7829,1 39,309 0,009 10,36
20 207 Hagmulon fiavol
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Figura 5. dbRDA basado en la matriz de densidad de juveniles (A), y grafico de burbujas
mostrando la densidad de H. flavolineatum (B).
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Se han considerado varios factores para explicar por qué las raices
de manglar pueden resultar atractivas para algunas especies de peces,
todos ellos relacionados con la disponibilidad de alimento y
disminucién de la intensidad de depredaciéon. Entre los mas
importantes se encuentran el alimento, la complejidad estructural y el
sombreo. Verweij y col. (2006) realizaron manipulaciones
experimentales para determinar cuéal de estos tres factores representa
el mas influyente sobre los juveniles. Encontraron que si bien los tres
son importantes, la preponderancia de uno sobre otro depende de la
especie o grupo trofico. Los herbivoros y zoobentéfagos, activos
durante el dia, utilizan estos ambientes principalmente como sitios de
alimentacién, mientras que algunos depredadores nocturnos los
utilizan como sitios de descanso y proteccién durante el dia. Otros
experimentos han considerado factores como la longitud, la
complejidad y la orientacién de las raices, siendo importante esta
ultima variable (Nagelkerken y col., 2011). Segun Igulu y col. (2014),
los analisis con is6topos estables sugieren que los manglares son
usados principalmente como sitios de resguardo o proteccién,
mientras que las praderas parecen tener mayor importancia como
sitios de alimentacién.

Los sitios de manglar presentaron diferencias con respecto a sus
caracteristicas estructurales medidas localmente y segiin su ubicacién,
por lo que era de esperarse diferencias en los ensamblajes de peces
asociados a sus raices. Los manglares mas desarrollados, con mayor
densidad de raices, mayor area y con mayor profundidad presentaron
menor densidad y riqueza de especies de peces de arrecife, contrario a lo
esperado si consideramos la mayor complejidad estructural de estos sitios.
En las comunidades de peces evaluadas asociadas a manglar, tuvo mayor
peso la ubicacion de estos ambientes con respecto a las principales
entradas de agua o pasos de corriente.

Los sitios de manglar ubicados en las zonas mas externas,
especialmente Pescadores y Playa Mero, a pesar de ser estructuralmente
menos desarrollados, presentaron una mayor densidad y riqueza de
especies. La variable que explicé un mayor porcentaje de variacién, tanto
de la densidad total de juveniles como de la densidad de Haemulidae y
Lutjanidae, fue la distancia a la boca, mientras que la riqueza de especies
estuvo inversamente correlacionada con la densidad de raices. Sin
embargo, con respecto a este ultimo resultado, cabe destacar que los
manglares con mayor densidad de raices se encontraron en las zonas mas
internas y alejadas de la boca, por lo tanto, sigue implicita la influencia de
la ubicacién del habitat. Estos resultados sugieren la importancia de la
ubicacién de estos ambientes y su cercania a zonas de entradas de
corrientes, las cuales constituyen probablemente una fuente importante de
larvas dentro del PN Morrocoy.
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Faunce y Serafy (2007) evaluaron los patrones de uso de habitat de dos
especies, Lutjanus griseus y Haemulon sciurus, en ambientes con
vegetacion en los cayos de Florida, encontrando en el caso de los manglares
que la distancia a la entrada de aguas oceanicas y la profundidad eran los
factores mas importantes en predecir los patrones de distribucién de estas
especies, sugiriendo que la funcién de guarderia para estos ambientes
probablemente esta limitada al area inmediata de accesibilidad a los
mismos. Segun Halpern (2004) el reclutamiento en parches de manglar
puede variar significativamente, dependiendo de su ubicacién con respecto
a las vias principales de entrada de larvas a un sistema costero. Asimismo,
sugiere que la calidad de estos manglares podria afectar los tamafos
poblacionales de algunas especies en particular.

Adicionalmente, hay que considerar que las zonas internas tienen una
influencia de aportes continentales importante que puede alterar las
condiciones del agua y afectar a la comunidad de peces, incluso a nivel de
reclutamiento de larvas. Este aporte continental es evidente en algunas
épocas del ano e incluso dificulté e impidi6 la realizaciéon de los censos en
las localidades mas internas.

Drew y Eggleston (2008) examinaron la relacion entre la densidad y
diversidad de juveniles con caracteristicas de sitios de manglar a escala local y
de paisaje, en diversas localidades de los cayos de Florida, y encuentran que las
caracteristicas a escala de paisaje tenian mayor peso que las caracteristicas a
nivel de microhabitat en cada sitio. S6lo algunas especies como Anisostremus
virginicus 'y Lutjanus griseus estuvieron correlacionadas, aunque con baja
magnitud, con la profundidad o distancia visible entre las raices. La mayoria de
las especies presentaron una fuerte correlacién con caracteristicas a escala
regional o de paisaje, como la distancia al Golfo de México y a canales
principales, siendo dos de las variables mas importantes incluidas en el
modelo y que a su vez fueron seleccionadas como una estimaciéon de la
distancia a fuentes de larvas o a corredores de dispersion, coincidiendo
parcialmente con lo reportado en la presente evaluacién. A partir de sus
resultados destacan la importancia de realizar estudios de ambientes
guarderia con énfasis en los estadios juveniles y en conjunto con
investigaciones en ecologia del paisaje, lo cual contribuiria a mejorar la
caracterizacion de la calidad de estos ambientes guarderia.

En este estudio los adultos estuvieron presentes especialmente en los
manglares mas externos, pero no se detectaron relaciones significativas de sus
abundancias con las variables consideradas. Para el caso de los adultos el
escenario puede tener mayor complejidad, pues es sobre esta etapa de vida
que existe una mayor presion de pesca y explotacion. Llegar a la fase
adulta o alcanzar una gran talla puede resultar dificii en una zona
sometida a una intensa actividad turistica y de explotacién como lo es el PN
Morrocoy (Bone, 2005).
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Una de las razones de la importancia de evaluar las relaciones
peces-habitat es que en la actualidad, dada la acelerada degradacién de los
ecosistemas marinos costeros, resulta imprescindible comprender la
asociacion de estos organismos con su ambiente. Barreto (2008) realiz6 un
diagnéstico del estado de los bosques de manglar en el Refugio de Fauna
Silvestre de Cuare y en el PN Morrocoy, encontrando que ocho afios
después de una mortandad masiva en estas zonas, no se detect6 ninguna
recuperacién o colonizaciéon natural de estos bosques de manglar. Los
ambientes del parque en la actualidad, particularmente los ubicados en la
zona externa, estan sometidos a un grado importante de intervencién de
origen antrépico, especialmente por el desarrollo de actividades turisticas y
de recreacion, lo cual implica una posible afectacion de zonas importantes
para las comunidades de peces residentes.

La presencia en el PN Morrocoy de un mosaico de ambientes ubicados
diferencialmente y sometidos a diversas influencias, tanto de aguas
oceanicas como continentales, ofrece un panorama complejo; sin embargo,
lo obtenido en esta investigacion permite una vision general de posibles
escenarios que posteriormente pueden ser evaluados en detalle. Las raices
de manglar constituyen un habitat importante para la ictiofauna arrecifal,
especialmente para los estadios juveniles de algunas especies. En
particular los manglares de las zonas mas externas del parque presentan
una mayor diversidad y funcionan como un refugio de juveniles,
especialmente para especies de importancia comercial. Los resultados
sugieren que el componente larval y las dinamicas de reclutamiento, si
bien no fueron evaluados explicitamente, pueden estar jugando un papel
importante, aunado a la presencia de ambientes con caracteristicas
estructurales y/o ubicaciones estratégicas que permiten el asentamiento y
supervivencia de algunas especies arrecifales de importancia.
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