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Introduccion

Los arrecifes coralinos bordean una sexta parte de las costas del mundo
y sustentan a cientos de miles de especies animales y vegetales. El 50% de los
arrecifes alrededor del mundo han sido reportados como amenazados por las
actividades humanas. La agricultura, deforestacion y desarrollo habitacional e
industrial han introducido grandes cantidades de sedimentos, nutrientes y otros
contaminantes a las aguas costeras causando amplia eutrofizacion vy
degradacion de los habitats marinos productivos (Roberts et al. 2002).

Existe consenso en que todos los contaminantes que se introducen en el
medio marino alteran la biologia de este ecosistema. Los estudios ecoldgicos
constituyen una de las principales herramientas para detectar estas
alteraciones mediante la evaluaciéon de la calidad ambiental a través del
analisis del bentos, principalmente de corales y esponjas (Gonzalez-Diaz et al.
2003).

Por su estrecha dependencia con el lugar que ocupan en el sedimento,
el bentos ha sido estudiado con mucho interés para tratar de entender la
respuesta de la biota marina ante la contaminacion. Los analisis fisicoquimicos
pueden ser mas precisos en valor absoluto pero carecen de relevancia
espacio-temporal porque su valor se limita al sitio y momento en que fue
tomada la muestra, mientras que el bentos responde a las tendencias del
cambio quimico y microbiolégico en periodos de tiempo mas extensos (Salazar
- Vallejo, 1991). Entre los invertebrados bentdnicos existen numerosas formas
de vida sésil o con limitada capacidad de movimiento, y es esta caracteristica,
lo que permite que estos organismos constituyan un grupo idoneo para el
estudio del ecosistema litoral y particularmente de los efectos de la
contaminacion, ya que son sensibles a la perturbacion del medio que los rodea
como es el caso de los corales y las esponjas marinas. (Mac Connaughey,
1974)
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De igual manera, la mayor parte de las macroalgas marinas son
bentdnicas y crecen en biétopos bien determinados integrando, segun sus tipos
morfolégicos, comunidades bien definidas en sustratos rocosos, areno-
fangosos y asociadas a comunidades de coral, pastos marinos y manglares
(Bold & Wynne, 1985; Van Den Hoek et al., 1995). Las comunidades de
macroalgas constituyen una importante fuente de alimentacién, refugio y/o
sustrato para numerosos invertebrados, tales como crustaceos, poliquetos,
moluscos y briozoarios (Barrios & Lemus, 2000), asi como, para poblaciones
de peces de importancia comercial. Las macroalgas son muy utiles como
bioindicadores cuando se estudian ambientes impactados en particular para
determinar la presencia de contaminantes organicos provenientes de
descargas cloacales o industriales lo que hace su estudio, al igual que en el
caso de los corales y esponjas, un elemento fundamental en cualquier

evaluacion de impacto ambiental en areas marino costeras.

En las ultimas tres décadas se ha reportado el declive masivo de los
corales formadores de arrecifes en todo el Caribe. La cobertura se ha reducido
entre un 50% y un 80%. (Gardner et al.2003). Segun el indice internacional de
salud para los océanos (Ocean health index, 2012) de un total de 171 paises,
Venezuela se encuentra en el puesto 142 como consecuencia del alto grado de
deterioro de sus ecosistemas marino costeros. Debido a esta delicada
situacion, existe la imperiosa necesidad de realizar estudios cientificos
exhaustivos que conduzcan a un conocimiento profundo de la problematica
ambiental permitiendo la aplicacion de medidas mitigantes efectivas y
oportunas.

En este trabajo se realiz6 una evaluacion biolégica preliminar del
estado actual de los ecosistemas marino-costeros ubicados entre las bahias
de Pertigalete y Conoma. Se estudiaron las poblaciones de corales, esponjas
marinas y macroalgas, considerados grupos particularmente sensibles a los
efectos de la contaminacién, sedimentacion y a otras perturbaciones

ambientales (bioindicadores).
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Objetivos

Objetivos especificos:

- Caracterizar los arrecifes coralinos tomando en cuenta la riqueza especifica,

abundancia de corales, esponjas y macroalgas.

- Calcular los indices de diversidad y equidad para determinar la calidad

ambiental en cada una de las areas de estudio.

- Determinar la granulometria y materia organica en sedimentos; ademas,
medir la temperatura, salinidad y transparencia del agua en cada estacion de

muestreo.
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Metodologia

Area de Estudio:

Las Bahias de Pertigalete y Conoma se encuentran a 6 km al este de la
ciudad de Puerto la Cruz, Edo. Anzoategui. La bahia de Pertigalete tiene un
area aproximada de 4 km* con un perimetro costero de 8 Km. La bahia de
Conoma, adyacente a la anterior, presenta un area de alrededor de 2 km? con
un perimetro costero de 6 km, desde punta Pertigalete hasta punta Conoma.
Hacia el sur de esta bahia estan las playas de Conoma y Conomita. Ambas
bahias estan separadas por un “istmo” en el cual se ubican las instalaciones de

una planta cementera.

Para este trabajo se fijaron 13 estaciones de muestreo, abarcando un
perimetro de costa de 6 Km, comenzando en la costa oeste de la bahia de
Conoma (final de playa Conomita) rodeando punta Pertigalete (al norte) hasta

los bosques de manglar en la costa noreste (fig. 1).

Las 13 estaciones fueron agrupadas en tres zonas por sus
caracteristicas ecoldgicas y geograficas similares para facilitar los estudios
estadisticos. La zona I: estaciones 1,2,3y4; zonall: 5, 6,7y 8; zona lll: 11,
12 y 13. Las estaciones 9 y 10 correspondientes a la playa, por ser un biotopo

diferente, se les dio un tratamiento aparte (tabla 1).
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Figura 1. Mapade la zona de estudio. Estaciones de muestreo (E.1 - E.13).

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las estaciones de muestreo.

Zona Estacion Coordenadas
I 1 10°14°20"" N/ 64°32'36"W
2 10°14°28”N / 64°32'45""W
3 10°14°437N / 64732°50°W
g 10°14°55"'N /64°32°32""W
I 3 10°14°577" N/ 64°33°24"W
6 10°14748°"'N /64°33726"W
7 10714734 N / 64°33727""W
8 10°14°57"'N / 64°3327"'W
Playa 9 10°14°57"'N /64°3327"W
10 10°14°25"'N /64°33'47"'W
il 11 10°1425"'N /64°33'55"'W
12 10°14°28"'N / 64°34°00""W
13 10°1429"'N /647347 10"W
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Trabajo de campo:

Se realizaron seis (6) salidas de campo entre el 15-08-12 y 09-10-12.
La recoleccion de muestras y fotografias se realizaron mediante buceo
autonomo vy libre. Se hizo un muestreo sistematico lineal ubicando en cada
estacion un transecto de 30 m. de longitud paralelo a la costa a 2 metros de
profundidad. Para obtener los datos de cobertura de las diferentes especies se
utilizé un muestreo por fotocuadratas (Coyer & Witman, 1990). En este caso,
cada fotografia equivale a un area de 0,4 m?. Se tomaron 15 fotocuadratas por
estacion. Para la toma de las graficas se utilizé una camara submarina digital
Sea & Sea, DX 800, de 8.2 mega pixeles de resolucion. Los especimenes de
coral recolectados fueron refrigerados, fijados y transportados para su posterior
identificacion en los laboratorios respectivos. Para la identificaciéon de las
especies de coral se utilizaron como referencias los trabajos de Ramirez (2001)
y Humann & Deloach (2006). También se tomaron datos de temperatura,
salinidad y transparencia del agua en cada estacidon e, igualmente, se
colectaron muestras de sedimento para analisis granulométrico y materia

organica.

Esponjas:

Previo a la extraccion de las muestras de esponjas, se anotaron in situ
caracteristicas externas de los especimenes como la forma, color, consistencia,
tipo de superficie y distribucion y diametro de los dsculos. Las muestras fueron
extraidas, en forma manual con ayuda de un cuchillo e inmediatamente
colocadas en bolsas plasticas transparentes, previamente etiquetadas y
refrigeradas en una cava hasta su traslado al laboratorio de Bioactivos Marinos
del Instituto Oceanografico de Venezuela, Universidad de Oriente, para su

posterior identificacion.

10
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Para determinar la tipologia de los elementos esqueléticos de las
esponjas (espiculas) se cortaron pequefios trozos (0,5 cm?®) de los ejemplares,
y se colocaron en tubos de ensayo sometidos a ebullicion en Bano de Maria
con hidroxido de sodio (NaOH) concentrado para lograr la digestion de la
materia organica. Se descarté el sobrenadante y se le agregé agua para diluir
el NaOH. Se tom6 una alicuota del extracto espicular respectivo para su
observacion en el microscopio. Finalmente, se midié la longitud y diametro

(expresados en micrometros) de cada uno de los tipos de espiculas.

Para observar la configuracion espacial de las espiculas en el esqueleto
del ectosoma y coanosoma en cada ejemplar, se cortaron pequenos trozos (0,5
cm3) perpendiculares a la superficie de la esponja. Estos fragmentos fueron
sometidos a un proceso de congelacion. Una vez formados los bloques de

hielo, se hicieron cortes finos con una hojilla.

Se midio el grosor de tractos espiculares, fibras de espongina (médula y

vaina) y cortezas, asi como diametro de canales y mallas, Ramirez (2011).

Se llevé a cabo un registro fotografico de las espiculas y del esqueleto
del ectosoma y endosoma mediante una camara digital Casio Exilim EX-Z110
adaptada a un microscopio de luz convencional; este registro se utilizdé para

elaborar dibujos a escala.

La identificacion de ejemplares se realizé hasta la categoria de especie,
empleando descripciones de Wiedenmayer (1977), Van Soest (1978, 1980,
1984), Green & Gémez (1986), Zea (1987), Hubbard (1990), Pauls (1998),
Lehnert & Van Soest (1998), Hooper & Van Soest (2002), Muricy & Hajdu
(2006) entre oftras.

11
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Algas:

El muestreo para el inventario floristico se efectu6 en la zona intermareal
y la zona submareal somera hasta una profundidad de 1 metro, colectandose
las macroalgas fijas a cualquier tipo de substrato manualmente y las algas
desprendidas presentes en la playa. El material colectado se deposité en
bolsas plasticas y se refriger6 en cavas con hielo hasta su traslado al
laboratorio, en donde se limpié para eliminar materiales extranos y se preservd
con formalina al 4% en agua de mar (Aponte, 1985), depositandose en frascos
de boca ancha con sus respectivos datos. En el caso de algas con el talo
demasiado delgado y fragil, se usé alcohol al 30% (Ramirez, 1995).

Las muestras de algas para los analisis comunitarios se colectaron
utilizando una cuadrata de 0,25 m? dispuesta al azar sobre el sustrato rocoso o
equivalente (escombros, objetos sumergidos, etc.) denudandose la totalidad
de las algas presentes en el area delimitada por la cuadrata (Boudouresque,

1971). La biomasa final por estacién se extrapolo a un metro cuadrado.

Actividades de Laboratorio:

La revision taxonémica se hizo mediante el estudio de especimenes
completos y cortes histoldgicos, los cuales se procesaron segun la técnica
modificada de Womersley (Ramirez, 1995), en la que se utiliza una tincién
previa de pequefias porciones de la planta con anilina azul al 1%, acidificada
con acido clorhidrico al 1%, los cortes se realizaron a mano alzada con una
hojilla, una vez obtenido estos, se elaboraron laminillas microscopicas con miel
de maiz (conocido comercialmente como KARO) a concentraciones
consecutivas de 30, 50 y 80%. Las laminas fueron examinadas con ayuda de
un microscopio binocular Kioga Medilux-12. Para la identificacién de las
especies se emplearon las claves artificiales de Taylor (1960), Joly (1967),
Lemus (1979, 1984) y Aponte (1985), entre otras obras de referencia; la
clasificacion taxondmica esta referida al trabajo de Wynne (2011).

Con la informacién obtenida se elaboré un inventario floristico hasta la
categoria taxonémica de especie de las macroalgas presentes en la zona de

estudio.

12
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Las algas de las muestras para los estudios cuantitativos fueron lavadas
para eliminar restos de sustrato y separadas por especie, posteriormente se
secaron en una estufa a 105-110 °C por 24 horas (Romero, 1984) y se pesaron
con una balanza analitica para obtener la biomasa en peso seco. La
informacion de la biomasa y el numero de especies por muestra se utilizé para

calcular los indices comunitarios:

Analisis de sedimentos:

- Granulometria: Se determind la granulometria del sedimento por el método
del tamizado en una columna (Caraballo, 1968). Las muestras de sedimento
fueron secadas en una estufa marca Memmert a 60°C por 48 horas,
posteriormente fueron colocadas en una tamizadora marca Siev Shover
constituidas por unas serie de baterias (4,0 mm; 2,0 mm; 850 uym; 500 pm; 250

pm; 125 pm; 63 pmy fondo).

- Materia Organica: Se calculé el contenido de materia organica por el método
de Bernal y Betancourt (1996) con recomendaciones de Rodriguez (1972) y
Holme y Mcintyre (1971) en esta metodologia, fundamenta en la mineralizacion
total de la materia organica contenida en los sedimentos marinos. De cada
zona de estudio se tomaron tres réplicas de las muestras de sedimento y se
colocaron en crisoles de porcelana previamente pesados. Las muestras fueron
secadas a 60 °C en una estufa marca Mehmet por 24 horas y pesadas en una
balanza digital marca Zero de 0,01g de apreciacién.

Posteriormente, las muestras secas se incineraron en una mufla marca
Furnace 6000 a 450 °C por 24 horas y fueron nuevamente pesadas, después
de enfriados los crisoles. La determinacion de materia organica se obtuvo por
diferencia de peso para obtener fraccidon de materia organica libre de cenizas.
Los gramos de carbono se obtuvieron siguiendo la metodologia de Salazar-
Vallejo (1980).

13
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Analisis de los datos:

La informacion de la cobertura de los corales y esponjas; biomasa en el
caso de las macroalgas, ademas del humero de especies por muestra, fueron
la base para calcular los siguientes indices comunitarios: riqueza especifica
(numero de especies por estacion); diversidad (Shannon-Wiener, 1949) y
equidad (Lloyd & Ghelardi, 1964). Estos indices se calcularon mediante el

programa Primer 5.

Analisis estadisticos:

Se realizaron analisis de varianza no paramétricos (Kruskal-Wallis) para
determinar diferencias entre la abundancia (cobertura %) especifica y las

diferentes variables estudiadas. Los analisis se hicieron con el programa
STATGRAPHIC plus versiéon 4.1.

14
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Resultados y Discusion

Zona |: comprende las estaciones 1, 2, 3 y 4, en la costa oeste de la
bahia de Conoma. La costa es principalmente rocosa con algunas pequenas
playas en donde se observan parches de manglar (Rhizophora mangle) poco
desarrollados y en general muy contaminados con plasticos (botellas, bolsas
etc.). La vegetacion de los cerros adyacentes es principalmente xeréfila.

Los arrecifes costeros (frangeantes) entre 0,5 y 4 m de profundidad
poco desarrollados con algunos parches coralinos dispersos a algunos metros
de la costa. La principal especie estructuradora del arrecife es el hidrocoral
Millepora alcicornis, ademas, de algunas especies de corales pétreos
(escleractineos) poco abundantes. Igualmente, se destaca la gran cobertura de
la gorgonia incrustante Erythropodium caribaeorum (octocoral) creciendo sobre
coral muerto y vivo. Esta especie es dominante en la estaciones 1,2 y 4.

También se observé la presencia de una especie de coral blando exaético
(invasor) que se encuentra ampliamente esparcida en las estaciones 2, 3 y 4,
siendo la especie dominante en la estacion 3. Este coral alcionaceo originario
del Indo-Pacifico presenta un patron de dispersion bastante agresivo y crece
indiscriminadamente sobre distintos tipos de sustratos: coral vivo y muerto,
arena, fango, cauchos y basura submarina en general (Ruiz-Allais et al. 2014).

Otra caracteristica resaltante de esta zona fue la gran cantidad de
desechos, presumiblemente provenientes de la empresa cementera, que se
observaron esparcidos por el fondo de la estacion 3. Estos incluyen
innumerables cauchos de distintos tamaros, carretes de cables industriales,
restos de bandas transportadoras, entre otros elementos metalicos menos
conspicuos. Un aspecto caracteristico de esta zona fue el alto grado de
sedimentacion y porcentaje de coral muerto observados, sobre todo, en la
estacién 2 que, es la mas afectada por el deslave de sedimentos. En esta
area, existe un amplio camino de tierra despejado de vegetacion que conecta
la parte alta del cerro y desemboca directamente en la playa. Durante la

época de lluvia esta es la principal via por la que son acarreados los

15
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sedimentos que finalmente se depositan en la costa afectando negativamente a
los arrecifes. Todos estos factores determinan el acusado deterioro ambiental
observados en esta zona.

La estacién 1, cercana a Conomita, se encuentra influenciada por la
quebrada que descarga en esta playa y por un manantial submarino que aporta
agua dulce al arrecife, lo que también podria estar afectando el crecimiento y

diversidad de los corales (Anexo 1,2 .3y 4).

Zona lI: conformada por las estaciones 5, 6, 7 y 8 ubicadas al norte,
bordean toda la instalacion industrial de la cementera. Se caracteriza por una
costa principalmente rocosa con arrecifes costeros poco densos y someros,
entre 1 y 3 metros de profundidad. Las especies de coral dominantes, al igual
que en la zona 1, fueron M. alcicornis y E. caribaeorum (gorgoniaceo) con la
excepcion de la estacion 8 en donde domino el coral cerebro Diploria strigosa.
Aqui, la estacidon 5 fue la que se encontré en mejores condiciones ambientales
generales, probablemente por estar en un area un poco alejada de las
instalaciones industriales. Las estaciones 6, 7 y 8 presentaron pobres niveles
ambientales como consecuencia, principalmente, de las descargas de
sedimentos provenientes presumiblemente de la cementera que provocan la

turbiedad del agua y tapizado de los corales (Anexo 5,6,7 Yy 8).

Playa: en esta area se ubicaron las estaciones 9 y 10. Es una playa de
arena oscura con altos contenidos de materia organica y en donde no existen
formaciones coralinas. Se caracteriza por presentar un agua bastante turbia
como consecuencia de la descarga de quebradas provenientes del area
boscosa inundable (cocotales) que cubre la linea costera. En la estacion 9, hay
dos quebradas que desembocan en la playa. En el extremo oeste, estacién 10,

también existe una quebrada relativamente grande que desemboca en el mar.

Zona lll: formada por las estaciones 11, 12 y 13, se ubica al noroeste de
la planta. La estacién 11, presenta arrecife costero poco profundo dominado
por las especies de coral blando (zoantidos) Palythoa caribaeorum y Zoanthus
sp., ademas del octocoral incrustante E. caribaeorum, que cubren la mayor

parte del sustrato. Estas especies son oportunistas y colonizan areas

16
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impactadas (sobre coral muerto y otros sustratos inertes) siendo muy
abundantes en zonas con bajos niveles ambientales. Las estaciones 12 y 13,
se encuentran en el area de manglares en donde se observa la tipica zonacion
mangle rojo (Rhizophora mangle) en la linea costera, pradera de pasto marino
(Thalassia testudinum) en la zona somera y corales hacia la zona mas
profunda (hasta 4 m de profundidad). Aqui, igualmente, encontramos bajos
niveles ambientales, aunque no parecen muy impactados por la sedimentacion,
es probable que existan otros factores como descargas de aguas negras,
anclaje de embarcaciones, actividades pesqueras etc. que estén afectando
negativamente a los corales. El area de pastos marinos se encuentra
aparentemente en buenas condiciones, al igual que los manglares costeros,
con excepcion de las grandes cantidades de basura plastica que se observaron

en las raices de los mismos (Anexo 11,12y 13).

Corales:

Riqueza especifica y abundancia:

En total se registraron 24 especies de corales (antozoos), pertenecientes
a 12 familias y 20 géneros, incluyendo corales escleractineos (pétreos)
octocorales (gorgonias) y anemonas (actinias). La zona 1, con 15 especies,
presento la riqueza especifica mas baja, seguida de la zona 3 (17 especies) y
la zona 2 que presento el mayor numero con 20 especies, esto debido a la
mayor riqueza especifica de la estacion 5. Las estaciones con menor
diversidad especifica fueron la 3, 8 y 13 respectivamente. Las estacién 6, 7, 11
y 12 fueron las de mayor riqueza especifica (Tabla 1). Estos valores son bajos
en comparacion con lo observado por Sant (1999), quien reporté 40 especies
de coral en ecosistemas coralinos equivalentes del Parque Nacional Mochima.
En el parque nacional Morrocoy, (Cayo Sombrero) Bone et al. (2001), sefhalan
un alta biodiversidad de corales pétreos con mas de 20 especies descritas.
Igualmente, Llansé & Diaz (2002) en Cuba, reportan 62 especies de coral en

arrecifes considerados en buenas condiciones de conservacion.

17
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Tabla 2. Listado y numero total de especies de coral (antozoos) por

estacion.

Estaciones

Familia

Especie

11

12 13

Anthothelidae
Milleporidae
Gorgoniidae

Plexauridae

[T

o oGe

Faviidae

cc oce

Siderastreidae

cc oce

Mussidae
Poritidae

Zoanthidae

e ogc

Actiniidae

€ ce

e ogc

Xeniidae
Meandrinidae

Erythropodium
caribacorum
Millepora
alcicornis
Pseudopterogorgia
americana
Pseudoplexaura
Sp-

Eunicea fusca

E. caliculata

E. mammosa
Colpophyllia
natans

Diploria strigosa
Montastraca
annularis
Montastraca
cavernosa
Siderastrea
radians

S. siderea
Isophyllia sinuosa
Porites astreoides
P. porites
Palythoa
caribacorum

P. grandis
Zoanthus sp.
Lebrunia danae
Condylactys
gigantea
Bartholomea
annulata
Epicystis crucifer
Stichodactyla
helianthus

Coral blando*
Dichocoenia
stokesi

P T -]

e
o
v
w4

T R ]

e

W
e

Total

12

11 12 14 13

13

13 9

(*) Especie no identificada.
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La abundancia de corales se midid en funcién del porcentaje de

cobertura de las especies en cada estacion. La cobertura total de corales

escleractineos vivos fue menor en la zona |, siendo la estacion 3 la que

presento el porcentaje de cobertura mas bajo (9%). Coincidentemente, la

cobertura de coral muerto fue también mayor en esta zona, aqui, la estacion 2

presento el valor mas alto (35%). En la zona Il se observé la mayor abundancia

de coral vivo; aqui, la estacién 6 presento el porcentaje de cobertura mas alto

(37%) y la estacion 8 el menor (13%). En esta area, la mayor proporcion de

coral muerto se observé también en la estacion 6 (13%). La zona Il presenta

valores similares a la anterior, siendo la estacion 12 la de mayor porcentaje de

cobertura (32%) y la 11 la de menor (5%). En esta zona el mayor porcentaje de

coral muerto se vio en la estacion 12 (22%), Fig.2.

Cobertura (%)

40 -

35
325

23

| 19
20 1,5

10 10
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37

20

19
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13
5|

32

28

0 H

Figura 2. Porcentaje de cobertura (%) total de coral vivo y

muerto por estaciones.
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‘ 611
2 A3
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La cobertura de coral vivo en la mayoria de las estaciones fue baja si se
comparan con otras zonas del pais y el Caribe. Segun Bone ef al. (2001), la
cobertura promedio de corales pétreos en Morrocoy (Cayo Sombrero y Playa
Caiman) varia entre 35 y 40%. En arrecifes con alta diversidad como por
ejemplo los de Puerto Rico 43%; Curazao 36%; Colombia 35% y Bonaire 30%.
Aunque estos ecosistemas coralinos no tengan exactamente las mismas
caracteristicas de los aqui estudiados, pueden considerase como una

referencia valida ya que pertenecen a la misma zona biogeografica.

En la zona |, las especies dominantes fueron E. caribaecorum y M
alcicornis y la especie de coral blando invasor no identificada (Xeniidae). Esta

ultima, fue la especie mas abundante en la estacidon 3 y la segunda en

importancia en la estacion 4 (Fig.3).

50 ¢ 44,39 A 40: = B 3458
40 - 30
30 - 19,79
20
20 - 12,66
8,73 9,63 10 -
s 104 374 3,92
\Q ’
2 I I | m
= @ - G4 : _
5 E. caribacorum M. alcicornis M. cavernosa C.muerto E. caribaeorum M. alcicornis P. caribaeorum C.muerto
=
2
S 50 c i i D
38,32 e
40 - 25 - 21,21 —_—
30 20 - g
204 15 9,98
8,73 )
= . 1,96 5 1
0 = 0
C. blando M. alcicornis Cirmieite E. caribaeorum C. blando M. alcicornis C.muerto

Figura 3. Porcentaje de cobertura de las especies de coral mas abundantes
en la zona I: estaciones 1(A), 2(B), 3(C) y 4(D).
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En la zona Il

, las especies dominantes igualmente fueron E.

caribaeorum y M. alcicornis con excepcion de la estacion 3 en la cual la mayor

cobertura fue de Diploria strigosa y Palythoa caribaeorum, respectivamente

(Fig

16

14 -

12
10

OoON b O

Cobertura (%)
IS

10

co

o]

o N b

. 4).

13,73 A

1 10,34
i 8,73
I I I

E. caribaeorum M. alcicornis P.americana  C.muerto

13,01 c
1 11,41
6,06
3,02 I
M, alcicornis E. caribaeorum C. natans C.muerto

35
30
25

15 =

10

14
12

10

s O ®

31,02 B
16,40
13,327
I 4,99
M. alcicornis E.caribasorum C. natans C.muerto
12,66 D

6,42
3,74
I 1’25

D.strigosa P.caribaeorum M. alcicornis C.muerto

Figura 4. Porcentaje de cobertura de las especies de coral mas abundantes
en la zona lI: estaciones 5(A), 6(B), 7(C) y 8(D).

En la zona lll, se observdo una alta dominancia de los zoantidos P.

caribaeorum y Zoanthus sp., sobre todo en la estacién 11. Las estaciones 12 y

13 siguen el mismo patréon de dominancia general de todas las zonas de

estudio, siendo E. caribaeorum y M. alcicornis las especies mas abundantes

(Fig

5).
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Figura 5. Porcentaje de cobertura de las especies de coral mas abundantes
en la zona lll: estaciones 11(A), 12(B) y 13(C).

Las especies de coral incrustantes como E. caribaeorum, P.
caribaeorum y Zoanthus sp., se pueden considerar como indicadores
bioldégicos caracteristicos de arrecifes con pobres condiciones ecolégicas.
Estos organismos son resistentes y se adaptan bien a condiciones adversas;
colonizan rapidamente sustratos degradados y compiten mas eficientemente
por el espacio desplazando a otras especies sensibles. Segun Kinzie (1973), al
contrario de la mayoria de las gorgonias, E. caribaeorum no requiere un
sustrato estable para su desarrollo; el crecimiento membranoso y su
adherencia plastica le permite colonizar exitosamente sustratos inestables.
También se ha reportado que esta especie es capaz de crecer agresivamente

sobre corales vivos a una tasa de 3.9 cm /aino (Karlson, 1980).
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De igual manera, el hidrocoral M. alcicornis es una especie tipica de
ambientes contaminados con valores bajos de diversidad y equidad (Herrera,
1991). Tiene la capacidad de recuperarse rapidamente de eventos de
blanqueamiento y sedimentacidn, por lo que es mas resistente a la perdida de
habitat y degradacion de los arrecifes. Estas caracteristicas lo hacen muy
competitivo en comparacion con ofras especies de corales pétreos
(escleractineos) mas susceptibles a presiones antropogenicas.

Al comparar estadisticamente (Kruskal-Wallis) el porcentaje de cobertura
de las especies de corales cerebro formadoras de arrecife, Diploria strigosa y
Colpophyllia natans, con la abundancia de E. caribaeorum y el porcentaje de
coral muerto, se obtuvo una relacion inversa muy significativa (p < 0,05) entre
las zonas. Las zonas | y Illl, con mayor abundancia de E. caribaeorum y coral
muerto, presentaron los valores de cobertura mas bajos de corales
escleractineos, al contrario de lo observado en la zona ll, en donde D. strigosa

y C. natans son mas abundantes (Fig.6).

Mk P =0.00

C. natans %
—
—

PE P=0.00

D. strigosa %
T

P=0.01

E. caribaeorum %
—
]

C. Muerto %

1 2 3
Zona

Fig.6. Comparacion del porcentaje de cobertura (%) de especies
de coral y coral muerto entre zonas (Kruskal-Wallis, p < 0,005). 23
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Estos resultados hacen inferir que la dominancia de especies
incrustantes es una respuesta a la reduccion de las poblaciones de corales
pétreos que son mas sensibles a la sedimentacion, contaminacion, cambios

ambientales y presiones antropicas en general.
Indices de diversidad y equidad:

Al igual que los otras variables comunitarias, el indice diversidad
(Shannon-Weaver) presentd niveles bastante bajos (con excepcion de la
estacion 5) en comparacion con otras areas de Mochima, reflejando
condiciones de evidente deterioro ambiental (Fig.7). En estudios realizados por
Sant ef al. (2006) en el Parque Nacional Mochima (Cautaro) reporta valores
altos de diversidad y equidad para corales (H = 3,55 bits/ind; J = 0,70).
Igualmente, para el Golfo de Cariaco: Turpialito (H'= 3,64 bits/ind; J =0,22)y
Ensenada Grande el Obispo (H'= 3,35 bits/ind; J= 0,91) respectivamente.

2.5 4

2,58
2,18
1,91
1,73
1,62
15 -
1,25 wH
-
. 98
86
, 0,78 s Bos
61 {56
48 52 48
05 ,29
O | |
1 2 3 5 6 7 8 11 12 13

4

Diversidad (H ')/ Equidad (J)

Estaciones

Figura 7. indice de diversidad (Shannon-Weaver) y equidad
(Pielot) por estaciones.
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Para clasificar los estados ambientales de cada zona y estaciones se
utilizé el diagrama propuesto por Alcolado (1992). Segun esta clasificacion, se
pueden determinar 11 estados ambientales en funcion de combinaciones de los
valores de diversidad (H') y equidad (J) utilizando a los corales como
bioindicadores (Anexo 14). Al comparar nuestros resultados con esta escala de
valores se obtuvo lo siguiente: la zona |, varié entre las estaciones 1y 2, con
la clasificacion ambiental mas baja (estado ambiental 1y 2, respectivamente)
y la estacion 4, con un estado ambiental (5). En la zona Il, la estacién 6, se
ubicé en el estado ambiental mas bajo (3), mientras que la estacién 5 con los
valores mas altos de todas las estaciones, se clasifico dentro del estado (10).
En la zona Il, observamos que todas las estaciones presentaron valores muy

bajos ubicandose en un estado ambiental (3), Tabla 2.

Tabla 3. Clasificacion de los estados ambientales en funcidon de los valores de

Diversidad (H") y Equidad (J) en cada estacion de estudio.

Zona Estacién H’ J Estado ambiental

1 1 125 0.48 | 1.- Fuerte y constantemente severo.
2 1.62 0.70 | 2.- Severo y casiconstante.
3 0.78 0.39 [ 1.- Fuerte y constantemente severo.
4 1.56 0.98 | 5.- Severo y constante.

2 5 2.58 0.86 | 10.- Favorable y constante.
6 1.75 0.61 | 3.- Severo y no pronosticable.
7 1.90 0.74 | 2.- Severo y casi constante.
8 2.18 0.73 | 2.- Severo y casi constante.

3 1 .98 0.52
12 1.55 0.66 | 3.- Severo y no pronosticable
13 151 0.48
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Al comparar estadisticamente (Kruskal-Wallis, p< 0,05) los valores de
diversidad se consiguieron diferencias significativas (p= 0,03) entre zonas. Se
agrupan, la zona | y lll con valores mas bajos en contraste con la zona Il, que
presentd una mayor diversidad. Sin embargo, la mayor diversidad en esta
ultima, se debe a la influencia de la estacién 5 (control) ya que, en general, las
condiciones ambientales de esta zona son igualmente pobres. En cuanto a la
equidad, no se observaron diferencias estadisticas entre zonas (p= 0,28),

siendo bajas para todas las estaciones (Fig. 8).

- P=0,03

(H)
—+—

05t P=0,28

0,88 -

A -
0,78 |-

)

0,68 |-

Zona

Figura 8. Comparacién del indice de diversidad de Shannon
y Equidad (J’) entre zonas (Kruskal-Wallis p< 0,05).

La estimacion de indices comunitarios en ecosistemas coralinos, como
riqueza especifica, diversidad, equidad permiten hacer una evaluacion bastante
precisa de las condiciones ambientales de estos ecosistemas en un momento
determinado. Los resultados obtenidos en las zonas estudiadas se
correlacionan bien con el estado de deterioro observado in sifu durante el
trabajo de campo. Los bajos indices de diversidad y equidad se deben

principalmente a la dominancia de pocas especies de coral en la mayoria de
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los arrecifes. Los valores bajos de riqueza especifica, diversidad y equidad,
con altos valores de dominancia especifica, son caracteristicos de
comunidades sometidas a disturbios ambientales (naturales o antropogénicos).
Contrariamente, elevados valores de riqueza especifica, diversidad y equidad,
con una dominancia especifica baja, caracterizan comunidades bien

organizadas con una alta sensibilidad ambiental.

Sedimentos (granulometria y materia organica):

El analisis granulométrico del sedimento (Anexo 15 y Fig. 9) indica que en la
zona | las fracciones sedimentarias de grano mas fino (entre arena fina y
arcilla) son las que presentan mayor porcentaje. Aqui, observamos que en la
estacion 2 las fracciones de arena muy fina, limo y arcilla son predominantes,
posiblemente, debido a la cantidad de sedimentos que son descargados en el
area a través de la carretera que comunica con la costa. En la zona Il, las
estaciones 5, 7 y 8 presentan una granulometria parecida con proporciones
altas de arena gruesa y media, sin embargo, también se observan arenas muy
finas, limos y arcillas en las capas superficiales. La estacion 6, es la que
presentan los porcentajes mas altos de fracciones sedimentarias de grano fino,
con altos porcentajes de arena muy fina, limos y arcillas. Esta area esta
afectada por los sedimentos que son acarreados desde la planta de cemento.
En general, la zona costera norte, en mayor o menor medida, se
encuentran afectadas por sedimentos provenientes de las operaciones de
produccion, almacenamiento o transporte de cemento o sus componentes. La
playa también tiene un alto porcentaje de fracciones sedimentarias finas ya que
esta sometida a diversas descargas de agua que transportan material
particulado directamente desde las quebradas y arroyos provenientes del area
de cocotales. En la zona lll, la estacion 11 presenta altos porcentajes de
fracciones de grano fino debido probablemente a los sedimentos que son
transportados desde la playa por las corrientes marinas. Las estaciones 12 y
13, también tienen porcentajes significativos de sedimentos finos
caracteristicos de areas adyacentes a bosques de manglares y quebradas,

como es el caso.
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Figura 9. Analisis granulométrico del sedimento en las estaciones de
muestreo. G. grava; AG. arena gruesa; AM. arena media; AF.
arena fina; AMF. arena muy fina; LIM. limo; ARC. arcilla.

Al hacer la comparacion estadistica (Kruskal-Wallis p< 0.05) para las fracciones
arena muy fina, limo y arcilla (Fig. 10) se encontraron diferencias significativas
entre estaciones (p=0.01). Las estaciones 2 y 6 se agrupan con los porcentajes
mas altos de sedimentos finos. La estacion 9 (playa), se destaca por presentar
un alto porcentaje de arena muy fina mientras que, las estaciones restantes
presentan patrones mas o menos similares para estas fracciones
sedimentarias. Sin embargo, las estaciones 5, 11 y 12, tienen proporciones

similares en las fracciones sedimentarias gruesas.
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Figura 10. Comparacion de fracciones de sedimento mas fino (%)
entre estaciones (Kruskal-Wallis p< 0,05).AR= Arcilla, LM= Limo;
AMF= Arena muy fina.

Las concentraciones de materia organica en sedimento fueron altas para todas
zonas y estaciones, indicando una posible fuente de contaminacioén organica de
origen antropogénico (descargas de aguas negras, hidrocarburos etc.). Segun
Salazar-Vallejo (1991), la materia organica expresada en gramos de carbono
por 100 g de sedimento, puede oscilar entre 2 y 15 g C en una zona
contaminada mientras que en una zona no impactada suelen ser menores a
0,49gC.
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La zona | fue la que presentd las mayores concentraciones de materia
organica, al igual que las estaciones 5, 6 y 12 con valores por encima de los 4
g carbono. Las diferencias estadisticas entre estaciones fueron significativas

(p=0.01) para las concentraciones de materia organica en sedimentos (Fig.11),

8- P=0.01
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Figura 11. Comparaciéon de la materia organica en sedimentos
(g Carbono) entre estaciones (Kruskal-Wallis p< 0,05)

Los resultados obtenidos en esta investigacion sugieren que los altos
niveles sedimentacion y concentraciones altas de materia organica son una de
las principales causas del deterioro observado en los arrecifes, sin embargo, no
se descarta la influencia negativa de otros contaminantes no identificados y/o
actividades daninas como el anclaje de embarcaciones, actividades turisticas,
pesca y extraccion de especies coralinas. El efecto sinérgico de altas
concentraciones de nutrientes y sedimentos, en asociacién con otros factores
como tormentas, altas temperaturas y especies invasoras se consideran una
de las causas del extendido deterioro de los arrecifes coralinos a nivel mundial
(Devlin & Brodie, 2005). Numerosos estudios han demostrado que los
sedimentos de origen terrestre con altas concentraciones de materia organica
estan asociados a altas mortalidades y a bajos porcentajes de cobertura de
coral (Begin ef al. 2012). Los sedimentos arrastrados por las escorrentias
desde tierra firme reducen el reclutamiento y disminuyen la calcificacion de los
corales. Igualmente, limitan la distribucién de las poblaciones de coral a zonas

someras debido a la turbiedad del agua alterando la composicién de especies y
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generando pérdida de biodiversidad. Los arrecifes costeros sometidos a altas
tasas de sedimentacion tienen una capacidad menor para recuperarse de
impactos ambientales, episodios de blanqueamiento y ataques de
depredadores que aquellos que se encuentran en aguas mas claras y limpias.
Por todo esto, actualmente, la sedimentacion se considera como la
perturbacién de origen antropogénico mas extendida y dafina para los arrecifes
a nivel mundial (ISRS, 2004).

Parametros fisicoquimicos:

La temperatura varidé entre 30 y 28 °C. Este rango de temperatura es tipico de
la época del afo. La salinidad fluctud entre 32 y 37 %o siendo la estacion 1, la
que present6 la menor salinidad, esto debido a la descarga de agua dulce de
un manantial submarino que se encuentra en el area. En cuanto a la
transparencia, en la mayoria de las estaciones estuvo por debajo de los 5
metros, reflejando la alta turbiedad como consecuencia de las descargas de
sedimentos en la costa. La estacion 2 y la playa fueron las areas con mayor
turbiedad. La estacion 1 y 5 presentaron las aguas mas claras. La turbiedad del
agua reduce la penetracion de la luz y esta frecuentemente asociada a la
resuspension de sedimentos o al aumento de la productividad en la columna de
agua (eutrofizacién), esto afecta directamente a los corales que dependen de
la fotosintesis de sus algas simbiontes (zooxantelas) para su crecimiento
ademas de aumentar el costo metabdlico que implica la eliminacién constante

de sedimentos de sus tejidos.
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Fig.12. Parametros fisicoquimicos por estaciones. (A) temperatura;
(B) salinidady (C) transparencia del agua.
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Esponjas:

En las 13 estaciones estudiadas se registraron un total de 15 especies

de esponjas agrupadas en una sola clase (Demospongiae), dos subclases,

cinco érdenes y 12 familias.

Orden Taxonomico de las especies de esponjas recolectadas

Phylum Porifera Grant, 1836

Clase Demospongiae Bowerbank, 1864

Subclase Tetractinomorpha Levi, 1953
Orden Hadromerida Topsent, 1894
Familia Spirastrellidae Ridley & Dendy, 1866
Género Spirastrella Schmidt, 1868
1.- S. hartmani Boury-Esnault, Klautau, Wulff &
Sole-Cava, 1999
Sub-Clase Ceractinomorpha Lévi, 1953
Orden Poecilosclerida Topsent, 1928
Familia Mycalidae Lundbeck, 1905
Geénero Mycale Gray, 1867
2.- M. (Carmia) microsigmatosa Arndt, 1927
3.- M. laevis (Carter, 1881)
Familia Tedaniidae Ridley & Dendy, 1886
Género Tedania Gray, 1867
4.-T. ignis (Duchassaing & Michelotti, 1864)
Familia Coelosphaeridae Dendy, 1922
Género Lissodendoryx Topsent, 1892
5.- L. isodictyalis (Carter, 1882)
Familia lotrochotidae Dendy, 1922
Género lotrochota Ridley, 1884
6.- I. birotulata (Higgin, 1877)
Familia Desmacididae Schimidt, 1870
Género Desmapsamma Burton, 1934
7.- D. anchorata (Carter, 1882)
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Orden Haplosclerida Topsent, 1928
Familia Niphatidae Van Soest, 1980
Género Amphimedon (Duchassaing & Michelotti, 1864)
8.- A. viridis Duchassaing & Michelotti, 1864
Género Niphates (Duchassaing y Michelotti, 1864)
9.- N. erecta Duchassaing y Michelotti, 1864
Familia Callyspongiidae de Laubenfels, 1936
Género Callyspongia (Duchassaing y Michelotti, 1864)
10.- C. vaginalis (Lamarck, 1814)
Familia Petrosiidae Van Soest, 1980
Género Xestospongia de Laubenfels, 1933
11.- X. carbonaria (Lamarck, 1814)
Orden Dictyoceratida Minchin, 1900
Familia Dysideidae Gray, 1867
Género Dysidea Johnston, 1842
12.- D. etheria de Laubenfels, 1936
Familia Thorectidae Bergquist, 1978
Geénero Ircinia Nardo, 1833
13.- I. strobilina (Lamarck, 1816)
Orden Verongida Bergquist, 1978
Familia Aplysinidae Carter, 1875
Género Aplysina Nardo, 1834
14.- Aplysina fistularis
15.- Aplysina lacunosa
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Tabla 4. Listado de especies de esponjas y estaciones donde fueron

recolectadas.

FAMILIA ESPECIES ESTACIONES FRECUENCIA
DE APARICION

Spirastrellidae Spirastrella 3. 7.3 E:
hartmani

Mycalidae Mycale (Carmia) 3 1
microsigmatosa

Mycalidae Mycale laevis 7

Tedaniidae Tedania ignis 2.1

Coelosphaeridae | Lissodendoryx 7.8
isodictyalis

lotrochotidae lotrochota 7 1
birotulata

Desmacididae Desmapsamma 4.7 2
anchorata

Niphatidae Amphimedon 128 4.5.6,T, 10
viridis 11,12, 13

Niphatidae Niphates erecta 1345 6.7 8, 8

13

Callyspongiidae | Callyspongia 1 1
vaginalis

Petrosiidae Xestospongia 2.3.6.7.8 1213 7
carbonaria

Dysideidae Dysidea etheria 4 1

Thorectidae Ircinia strobilina 3 1

Aplysinidae Aplysina fistularis 1.8,86. 11,13 5

Aplysinidae Aplysina 4 1
lacunosa
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Estructura comunitaria:

Riqueza especifica

El valor maximo (9 especies) se obtuvo en la estacién 7 y los minimos
en la estaciones (11 y 12) con un valor de 2 especies. Las estaciones 9y 10 no
se observaron esponjas ya que el sedimento presente en esa estacién fue

areno-fangoso.

Tabla 5. Presencia de las especies (+) y valores de riqueza especifica de

Demospongiae en cada una de las estaciones muestreadas.

ESTACIONES

ESPECIES 11213/ 4|5 |6 (78|11 (12|13
Spirastrella hartmani + + T
Mycale(Carmia) -
microsigmatosa
Mpycale laevis +
Tedania ignis - +
Lissodendoryx + [+
isodictyalis
lotrochota birotulata -
Desmapsamma + -
anchorata
Amphimedon viridis + |+ |+ |+ |+ |+ |+ - + |+
Niphates erecta + + [+ |+ |+ |+ |+ ¥
Callyspongia vaginalis | +
Xestospongia + [ + [+ [+ + |+
carbonatria
Dysidea etheria %
Ircinia strobilina ®
Aplysina fistularis + + |+ 3 3
Aplysina lacunosa : 5
Riqueza especifica 4 |13 |8 |5 |3 |4 |8 |8 |2 (2 |5
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Porcentaje de cobertura

El valor mayor de cobertura por estacion lo presento la estacién 7 con
43,12 % y el menor la estacion 12 con 0,38 % (Fig. 13). En cuanto a la
cobertura de cada especie, X. carbonaria y A. fistularis presentaron los valores
mayores (73,75 y 34,07 %, respectivamente) y T. ignis y M. laevis los menores

(0,13 y 0,14 %, respectivamente).

80,00 -
70,00 -
60,00
50,00

40,00

Cobertura (%)

30,00

20,00

10,00

Especies

Figura. 13. Porcentaje de cobertura de las especies de Demospongiae.
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Diversidad y equidad:

El indice de diversidad y equidad se calculé utilizando el porcentaje cobertura,
de cada especie. La estacion 7 presento el valor mas alto (2,3 bits/ind) y los
valores mas bajo se obtuvieron en las estaciones 2 y 12 con 0,82 bits/ind,
respectivamente. En cuanto a la equidad, la estacién 11 fue la que presenté el

valor mayor (0,95) y la estacion 13 el menor (0,40) (Fig. 14).

2,5

L]

Diversidad (H’) / Equidad (E)

0,5 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Estaciones

Figura 14. Diversidad de especies y equidad en las estaciones de muestreo.

El numero de especies de esponjas identificadas en esta investigacion
fue menor en comparacion con lo reportado por otros autores para la zona
nororiental de Venezuela. En un estudio realizado por Amaro y Lifiero-Arana
(2006), identificaron 22 especies para la Bahia de Mochima, igualmente, Alvizu
(2006) identificé un total de 33 especies de esponjas en dos parches coralinos
en la Isla Cubagua; y Amaro y Ramirez (2011), reportaron un total de 19

especies para el Golfo de Cariaco en diferentes tipos de substratos.

38



www.costadevenezuela.org

A pesar de que esta investigacion abarco un numero representativo de
estaciones (13), se observd una baja riqueza especifica en comparacién con
otros ecosistemas equivalentes del parque nacional Mochima. Esta
caracteristica posiblemente sea una consecuencia de l|la contaminacion
observada en la mayoria de las areas (desechos industriales, plasticos etc.), al
igual que el alto contenido de materia organica de los sedimentos que afectan
la reproduccion, el asentamiento larval y el crecimiento de las esponjas
(Alcolado & Herrera-Moreno, 1987). Es de resaltar que las esponjas descritas
son especies muy resistentes a la contaminacion y a altas tasa de
sedimentacion, ademas, cabe mencionar que predominaron los individuos de
pequefno tamano, a excepcion de algunas especies como X. carbonaria, A.
fistularis, N. erecta y D. anchorata que en ocasiones alcanzaron mayores

dimensiones.

Pese a que existe un alto grado de sedimentacién y una elevada
contaminacion la zona | fue la que presentd el mayor numero de especies de
esponjas (12 especies) y una cobertura del 22,85 %. En la zona Il la riqueza
fue de 10 especies y el porcentaje de cobertura fue mayor (60,6 %), esto se
debe a la forma de crecimiento masivo de las especies D. anchorata, |I.
birotulata y A. viridis presentes en la estacion 7. La zona lll presentd la riqueza
especifica mas baja (5 especies) y el porcentaje de cobertura menor (39, 7 %),
ya que las especies presentes en estas estaciones casi todas eran de tipo
incrustante.

La mayoria de las esponjas que viven en aguas someras pueden tolerar
intensa iluminacién e incluso fuerte agitacion de las aguas y sedimentacion
moderada; sin embargo, cuando la sedimentacién es muy alta las poblaciones
pueden ser afectadas (Alcolado y Gotera, 1985). Aunque esto generalmente es
asi, un caso atipico se observo en la zona |, que a pesar de tener una
sedimentacion muy alta presento mas especies de esponjas que en las otras
zonas (Il y Ill). Estos resultados coinciden con un estudio reciente realizado
por Bégin et al. (2012), quienes sugieren que la sedimentacién juega un papel
fundamental en la formacion de comunidades de arrecifes de coral y que el
numero de especies de esponjas pueden aumentar en zonas con altas tasta

de sedimentacion desplazando a los corales. Igualmente, Carballo et al. (1996),
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indican que algunas especies de esponjas se han adaptado a altas tasas de

sedimentacion logrando dominar sobre otros organismos del bentos.

La diversidad especifica fue bastante baja, en la zona | y lll, debido a la
dominancia de una o dos especies, esto coincide con lo expresado por
Margalef (1980) quien afirma que en las comunidades que son dominadas por
pocas especies, los valores de diversidad tienden a ser bajos. Los valores
bajos de riqueza especifica, diversidad y equidad, con altos valores de
dominancia especifica, son caracteristicos de comunidades sometidas a
disturbios ambientales (naturales o antropogénicos). Por el contrario, la
estacion 7, en la zona Il, present6 un “alto” valor de diversidad (2,32 bits/ind.)
lo que es un resultado inesperado ya que esta area se encuentra sometida a un
gran estrés debido a la constante acumulacién de polvo (cemento y/o “clinker,”)
en el sustrato. Segun la literatura, uno de los compuestos quimicos que posee
este polvo es el bioxido de silicio, probablemente las esponjas presentes en
esa estacién no tengan un gasto energético muy grande para fabricar sus
esqueleto de silicio ya que el medio se lo proporcionaria en cantidades
suficientes. Tomando esto en consideracion, es recomendable determinar la
presencia de este compuesto para verificar si esta influyendo en el desarrollo

de las poblaciones de esponjas.

La estaciones 11, 1y 5, presentaron los valores mas altos de equidad, lo

cual se debio a la distribucion mas homogénea en la cobertura de las especies.

Entre las esponjas se observé la dominancia de Amphimedon viridis y
Niphates erecta, mientras que otras especies tipicas del arrecife como
Xestospongia carbonaria y Spirastrella hartmani, presentaron una baja
dominancia. Es posible que estas especies sean mas sensibles a la
contaminacion organica y a la sedimentacion. Como se mencion6
anteriormente, el sedimento fino influye negativamente en el crecimiento de las
esponjas y corales, debido a la abrasion, dano mecanico y al gasto energético
que implica para las colonias su expulsién de los tejidos. Asi mismo, el bloqueo
de la intensidad de luz como consecuencia de los sedimentos suspendidos en

el agua, interrumpe la fotosintesis de las microalgas simbiontes (zooxantelas)
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limitando el desarrollo y debilitando la capacidad de recuperacion natural

(resiliencia) del ecosistema coralino en general (Alcolado, 1984).

Algas:

Se identificaron un total de 74 especies de macroalgas en todas las
estaciones, de las cuales el mayor porcentaje (56,8%) corresponde a las
Rhodophyta, seguidas por 32,4% de las Chlorophyta y 10,8% de las
Phaeophyceae. Las categorias taxonémicas (ver inventario anexo) distribuidas
por Divisién segun el esquema Orden-Familia-Género-especie, es el siguiente:
Chlorophyta (4-9-10-24), Phaeophyceae (4-4-5-8) y Rhodophyta (40-20-34-42).

LISTADO DE MACROALGAS

Phylum Chlorophyta

Clase Ulvophyceae

Orden Ulvales

Familia Ulvaceae

Ulva chaetomorphoides (Bgrgesen) Hayden, Blomster, Maggs, Silva, Stanhope
& Waaland

Ulva fasciata Delile

Ulva flexuosa subsp. flexuosa Wulfen
Ulva intestinalis Linnaeus

Ulva reticulata Forsskal

Ulva rigida C. Agardh

Orden Cladophorales

Familia Cladophoraceae

Chaetomorpha brachygona Harvey
Cladophora brasiliana Martens

Cladophora ruchingeri (C. Agardh) Kitzing
Cladophora vagabunda (Linnaeus) C. Hoek
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Orden Siphonocladales

Familia Boodleaceae

Phyllodictyon anastomosans (Harvey) Kraf & Wynne
Phyllodictyon sp.

Familia Siphonocladaceae

Ernodermis verticillata (Kiitzing) Bgrgesen

Familia Valoniaceae
Valonia macrophysa Kutzing

Valonia ventricosa J. Agardh

Clase Bryopsidophyceae

Orden Bryopsidales

Familia Bryopsidaceae

Bryopsis pennata var. segunda (Harvey) Collins & Hervey
Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh

Bryopsis sp.

Familia Derbesiaceae

Derbesia sp.

Familia Codiaceae

Codium taylorii Silva

Familia Caulerpaceae

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh var. racemosa

Caulerpa sertularioides (S.G. Gmelin) Howe forma brevipes (J. Agardh)
Svedelius

Caulerpa sertularioides forma longiseta (Bory) Svedelius

Caulerpa verticillata J. Agardh

Phylum Heterokontophyta
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Clase Phaeophyceae

Orden Dictyotales

Familia Dictyotaceae

Dictyota bartayresiana Lamouroux
Dictyota pulchella Hérnig & Schnetter
Padina boergesenii Allender & Kraft

Padina gymnospora (Kiutzing) Sonder

Orden Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae
Sphacelaria novae—hollandiae Sonder

Sphacelaria sp.

Orden Fucales
Familia Sargassaceae

Sargassum vulgare C. Agardh

Orden Ectocarpales
Familia Acinetosporaceae

Hincksia mitchelliae (Harvey) Silva

Phyllum Rhodophyta
Subphyllum Rhodellophytina
Clase Rhodellophyceae
Orden Stylonematales
Familia Stylonemataceae

Stylonema alsidii (Zanardini) Drew

Subphyllum Metarhodophytina

Clase Compsopogonophyceae

Orden Erythropeltidiales

Familia Erythrotrichiaceae
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) J. Agardh

43



www.costadevenezuela.org

Clase Florideophyceae
Subclase Hildenbrandiophyceae
Orden Hildenbrandiales

Familia Hildenbrandiaceae

Hildebrandia rubra (Sommerfelt) Meneghini

Orden Corallinales
Familia Hapalidiaceae
Subfamilia Melobesioideae

Lithothamnion sp.

Familia Corallinaceae

Subfamilia Mastophoroideae

Hydrolithon farinosum (Lamouroux) Penrose & Chamberlain

Neogoniolithom sp.

Subfamilia Corallinoideae

Jania capillacea Harvey

Subfamilia Lithophylloideae
Amphiroa currae Ganesan

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux

Subclase Nemaliophycidae
Orden Acrochaetiales
Familia Acrochaetiaceae

Acrochaetium microscopicun (Nageli ex kutzing) Nageli

Orden Colaconematales
Familia Colaconemataceae

Colaconema hypneae (Bgrgesen) Santos & Moura

Orden Nemaliales
Familia Galaxauraceae
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Dichotomaria marginata (Ellis & Solander) Lamarck

Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander) Husiman & Borowitzka

Subclase Rhodymeniophycidae

Orden Ceramiales

Familia Ceramiaceae

Centroceras clavulatum (C. Agardh) Montagne
Ceramium cimbricum Petersen

Ceramiun dawsonii Joly

Ceramium diaphanum (Lightfod) Roth
Ceramiun nitens (C. Agardh) J. Agardh

Familia Delesseriaceae

Taenioma nanum (Kutzing) Papenfuss

Familia Rhodomelaceae

Acanthophora spicifera (Vahl) Bgrgesen
Bostrychia pilulifera Montagne

Bostrychia tenella (Lamouroux) J. Agardh
Herposiphonia secunda (C. Agardh) Ambronn
Laurencia microcladia Kutzing

Murrayella periclados (C. Agardh) Schmitz
Palisada perforata (Bory) Nam

Polysiphonia atlantica Kapraun & Norris

Familia Wrangeliaceae

Wrangelia argus (Montagne) Montagne

Orden Gelidiales

Familia Gelidiaceae

Gelidium pusillum (Stackhouse) Le Jolis

Pterocladiella capillaceae (Gmelin) Santelices & Hommersand
Familia Gelidiellaceae

Gelidiella sp.
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Orden Gigartinales

Familia Cystocloniaceae

Hypnea cervicornis J. Agardh

Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux
Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing
Hypnea sp.

Hypneocolax stellaris Bgrgesen

Familia Phyllophoraceae

Gymnogongrus tenuis J. Agardh

Familia Solieraceae
Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & Wynne

Orden Gracilariales
Familia Gracilariaceae

Hydropuntia caudata (J. Agardh) Gurgel & Fredericq

Orden Halymeniales
Familia Halymeniaceae

Grateloupia filicina (Lamouroux) C. Agardh

Orden Peyssonneliales
Familia Peyssonneliaceae

Peyssonnelia rubra (Greville) J. Agardh

Orden Rhodymeniales
Familia Lomentariaceae

Caratodictyon variabile (J. Agardh) Norris
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En la tablas 6 y 7 se presentan los datos de presencia por estacion de todas

las especies colectadas en este trabajo.

Tabla 6. Presencia de macroalgascloroficeas y feoficeas por estacion.

Especies/Estaciones 1 2 3 4 5 & T 8 9 1 M 12

Chlorophyta

Ulva chaetomomphoides X X X
Ulve fasciata X X

Ulva flexuosa X
Ulva intestinalis X X

Ulva reticulata X X

Ulva rigida X
Chaetomorpha brachygona X X

Cladophora brasiliana X X X X X X X
Cladophora ruchingeri X X X X
Cladophora vagabunda X X
Phyllodictyon anastomosans X X X X
Phyllodictyon sp. X

Ernodesmis verticillata

Valonia macrophysa

Valonia ventricosa X X X X X
Bryopsis pennata X X X
Bryopsis plumosa X X X

Bryopsis sp. X X X X
Derbesia sp. X
Codium taylorii X

Caulerpa racemosa X ¥ X X X X
Caulerpa sertularioides X X X X X X X X X
Caulerpa verticillata X X
Phaeophyceae

Dictyota bartayresiana X

Dictyota pulchella

Padina boergesenii X
Padina gymnospora X
Sphacelaria novae—hollandiae
Sphacelaria sp. X X
Sargassum vulgare X

Hincksia mitchelliae X X

> O 2 X X X
>=
>
>

> > X X

HKox X X X X X X X X

> X X X X
>
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Tabla 7. Presencia de macroalgasrodoficeas por estacion

Especies/Estaciones 2 3 A4 9 10 11 12
Rhodophyta

Stylonema alsidii X X X X X
Erythrotrichia carnea X X X X X X
Hildebrandia rubra X X X
Lithothamnion sp. X X X
Hydrolithon farinosum X X X X X
Neogoniolithom sp. X X X X X
Jania cepillacea X X X X
Amphiroa currae X X

Amphiroa fragilissima X X X
Acroch. microscopicum % X
Colaconema hypneae %
Dichotomaria marginata X
Tricleocama cylindrica X

Centroceras clavulatum X X X X X X
Ceramium cimbricum X X
Ceramiun dawsonii X X X
Ceramium diaphanum X X

Ceramiun nttens X X

Taeniomea nanum X X X
Acanthophora spicifera X X X
Bostrychia pilulifera X
Bostrychia tenella X
Herposiphonia secunda X 4

Laurencia microcladia X X X
Murrayella periclados X
Palisada perforata X X

Polysiphonia atlantica X X X X X
Wrangelia argus X X X X X X
Gelidium pusillum X X X X X X X
Pterocladiella capillaceae X

Gelidiella sp. X X
Hypnea cervicornis X X

Hypnea musciformis % X X X

Hypnea spinella X X X X X X X
Hypnea sp. X X X

Hypneocolax stellaris X X X
Gymnogongrus tenuis X

Agardhiella subulata X

Hydropuntia caudata X X

Grateloupia filicina X

Peyssonnelia rubra X X X
Caratodictyon variabile X X X X
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En la tabla 8 se resumen todos los datos de biomasa por especie y total (g/mz),
dominancia, riqueza especifica, diversidad, equidad y el numero total de
especies de macroalgas (sumatoria de los diferentes grupos de algas en las
tablas 6 y 7) por estacion para este estudio. EI mayor numero de especies se
observd en la estacion 12 (39), contrastando con las estaciones 6 y 7 que
presentaron solo 15 especies. Las especies dominantes fueron las rodoficeas
Centroceras clavulatum, Gelidium pusillum e Hypnea spinella, predominando
todas en dos estaciones cada una, las otras especies dominaron una sola vez
en las restantes estaciones: Ulva fasciata, Acanthophora spicifera, Wrangelia
argus, Hypnea musciformis, Hydropuntia caudata y Ceratodictyon variabile.

Los valores de biomasa total fueron maximos en la estacion 6 y 8, con
98,08 y 26,88 (g/m2), respectivamente. Por otro lado, la riqueza especifica vario
de 6 a 16 especies por estacion. Los valores de equitatividad variaron entre
0,48 (estacion 11) y 0,86 (estacion 9). La diversidad mas alta se encontré en la
estacion 4 (3,16 bits/ind) y la minima en la estacion 11 (1,67 bits/ind),
obteniéndose una diversidad promedio para la totalidad de las estaciones de
2,41 bits/ind (Tabla 8).

En este trabajo, se tiene luego de una revision de las referencias
pertinentes a la distribucion de algas en el Parque Nacional Mochima, que
ninguna de las especies identificadas se habia registrado para esta area del
parque (Ganesan, 1989, Silva et al., 2003, Barrios et al. 2003a, 2003b y
Barrios y Diaz, 2005).
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Tabla 8. Biomasa por especie y total (g.m?) dominancia (cuadro en negrita)
rigueza especifica, diversidad, equidad y numero total de especies de

macroalgas por estacion (Sumatoria tablas 1 y 2) para la zona en estudio.

Especies/Estaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

Ulva fasciata 0.40 1,00| 1.20 0.97

Ulva flexuosa 0.02 0.01 0.03 013
Ulva intestinalis 0,27 0,06 0.02 0,33

Ulva reticulata 033 1,63 026 024 3,78

Ulva rigida 0,56 0.02

Chaetomorpha brachygona 0.21

Cladophora brasiliana 0,03 0,01 0,12 0.01 0.08
Cladophora ruchingeri 0.02 0.04

Cladophora vagabunda 0.32
Phyllodictyon anastomosans 001 0,05 032

Phyllodictyon sp.

Ernodermis verticillata

Valonia ventricosa 0.17

Bryopsis pennata 0,03
Bryopsis sp. 0.46 0.25
Derbesia sp 0,01
Codium taylorii 0,04

Caulerpa serntularioiles 0.16 027 0,08 197 063 0.61

Pacdina boergesenii 052 0.09 058

Sphacelaria novae-hollandiae 0.10 0.01

Hincksia mitchelliae 0,02

Stylonema alsidi 0,01

Eritrotrychia camea 1,01 0.01 0.01

Jania capillacea 0,44

Amphiroa fragilissima 0,69

Centroceras clavulatum 0,02 002 025 001 047 087 0.21
Ceramium cimbricum 0.01 0,01
Ceramium dawsoni 0,10 0.03
Ceramium diaphanum 0.01

Taenioma nanum 0.04

0.03
0.03
0.04
0.08
0.12
0,02

0.01

0.05
0.04

0.01
0.09

0,10
0.03

Acanthophora spicifera 0,30 051 0,10 0,91

Herposiphomnia secunda 0,02

Laurencia microcladia 0,04 0,50
Palisacla perforata 0,01 1.73

Polysiphonia atlantica 0,02 0.04
Wrangelia argus 003 010 0.01 0.09 0738 -E!l:l
Gelidium pusillum 0,74 042 017
Gelidiella sp 1,68

Hypnea musciformis 093 152 022 - 0.86

Hypnea spinella 008 042 053 271 017 0,65 0,28
Hypnea sp. 0.39 234

Gymnogongrus tenuis 0.80

Hydropuntia caudata 051

Grateloupia filicina 0.46

Ceratodictyon variabile 049 058 [11,85]

0.06

0.23

Biomasa Total 26,52 25,2 19,84 14,84 6,84 98,08 6,72 26,88 27,12 6,56 19,4
Riqueza Especifica 8 6 15 13 9 13 11 12 10 8 11
Diversidad 2,06 2,03 278 316 1,85 2,557 1,97 253 286 230 1,67
Equitatividad 069 0,79 0,71 085 0,85 0,69 0,57 0,71 0,86 0,77 048
Total especies 23 35 35 35 19 16 16 16 18 26 26

5,88
16
3,15
0.79
39
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En las zonas rocosas fue notable la presencia de Gelidum pusillum, la
cual se encontro en las areas mas expuestas al oleaje formando cojinetes junto
a otras especies como Centroceras clavulatum e Hypnea spinella. Estas algas
epifitas de pequehno tamano, al retener particulas de arena y agua, crean
condiciones adecuadas para la supervivencia de invertebrados asociados como
anfipodos, crustaceos decapodos y micro-moluscos. Esta comunidad se
extiende desde la zona intermareal media a la submareal inmediata, en donde
es sustituida o se superpone en zonas mas protegidas con parches algales de
Dictyota pulchella, Acanthophora spicifera, Jania capillacea y otras. En general,
cuanto mas variada es la topografia superficial, hay una mayor diversidad de
alga intermareales (Seapy & Littler, 1979).

A pesar de la cantidad de especies halladas, el efecto de Ia
sedimentacion disminuye su biomasa en areas con abundante deposicion de
sedimentos, creando en ocasiones zonas con sustrato blando poco adecuado a
su fijacion. Bégin et al. (2012) hallaron en varias islas del caribe que la excesiva
sedimentacion disminuia la cobertura de corales y macroalgas. La mayor parte
de las especies son de estructura filamentosa, rapido crecimiento y de muy
pequefio tamano, tipicas de estrategias de supervivencia oportunistas,
adecuadas a estas condiciones de alta sedimentacion. Un factor que puede
estar jugando a favor del crecimiento de varias especies de algas en algunas
areas es la alta renovacion de las aguas marinas por tratarse de areas abiertas,
lo que dispersa los contaminantes y sedimentos mas finos, mejorando las
condiciones en la columna de agua.

En muchas areas, ya en aguas mas profundas, se observé la presencia
de formaciones arrecifales dominadas por Millepora alcicornis, Palythoa
caribaeorum, Zoanthus sp y un coral blando no identificado, donde se
encontraron ocasionalmente a Laurencia microcladia y con mayor frecuencia
algas verdes del género Caulerpa. Ocultas en grietas se puede observar a
Valonia ventricosa. Las algas asociadas a arrecifes coralinos presentan varias
estrategias que les permiten sobrevivir en condiciones de fuerte herbivoria y
competencia por espacio y su presencia incrementa la diversidad observada en
estas costas (Barrios et al., 2003a). Sin embargo, la mayor parte de las algas
se hallaron fijas a coral muerto y a objetos de origen humano sumergidos como

cauchos, tuberias, y escombros.
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En general, el valor promedio de la diversidad para todas las estaciones
(2,41 bits/ind) es bastante elevado para el grupo de las macroalgas. Sin
embargo, es importante destacar que el muestreo estuvo restringido a las
pocas zonas donde estas eran mas evidentes, sin importar la naturaleza del

substrato, fuera roca, escombros o cauchos.

Se observaron algas que se consideran indicadoras o tolerantes a la
contaminacion como: Ulva fasciata, Hypnea musciformis y Centroceras
clavulatum. No obstante, los valores de biomasa bajos y la presencia de otras
especies poco tolerantes como Gelidium pusillum , ademas, de varias
especies del género Laurencia, junto a valores de diversidad relativamente
altos, son indicio de zonas con agua poco contaminacion por desechos
organicos disueltos. En general, se observaron algas poco tolerantes a la
contaminacidon y parametros comunitarios caracteristicas de areas con aguas
poco contaminadas en las zonas | y lll; sin embargo, en esta ultima, se
encontraron algunas especies indicadoras de contaminacion con biomasas
bastantes altas como Ulva reticulata, ademas, de Hypnea musciformis y
Centroceras clavulatum, por lo que hay evidencias de que existe algun proceso
de afectacion ambiental. Las algas verdes del grupo de las Ulvales, estan
consideradas como indicadoras de contaminacién (Aguilar & Pacheco, 1989).

Las estaciones que se vieron mas comprometidas en relacion a efectos
antrépicos (posible descarga de aguas negras) fueron las de la zona I,
observandose la presencia de especies indicadoras como Ulva reficulata con
una elevada biomasa (esta especie forma densos mantos en el fondo en
algunas zonas).

Se puede concluir que, la zona estudiada en general es bastante
vulnerable a los efectos de contaminacion antrépica, observandose impactos
de moderados a fuertes hacia las cercanias de la fabrica de cemento (zona Il)
por lo que se hace necesario un control mas efectivo de los elementos
perturbadores de la calidad ambiental, en particular, una disposicion mas

adecuada de las aguas servidas y reduccion de la sedimentacion.
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Anexo 1. Estacion de muestreo 1: Linea de costa (A); especies representativas
y caracteristicasdel arrecife (B, C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.
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Anexo 2. Estacion de muestreo 2: Linea de costa (origen de los sedimentos)

(A); especies representativas y caracteristicas del arrecife (B, C, D, E y F). Fotos:
Juan P. Ruiz Allais.
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Anexo 3. Estacion de muestreo 3: Linea de <costa (A). Desechos

industriales depositados en el fondo del arrecife: Carrete (B); cauchos (C, D y E)
banda de caucho (F) .Fotos: Juan P. Ruiz Allais.
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Anexo 4. Estacion de muestreo 4. Linea de costa (A y B) especies

representativas y caracteristicas del arrecife (C,D,E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais
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Anexo 5. Estacion de muestreo 5: Linea de costa (A); especies representativas
y caracteristicadel arrecife (B, C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.
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D af o aoie. D. strigosa »g

Anexo 6. Estacion de muestreo 6: Linea de costa (A y B); especies
representativas y caracteristicadel arrecife (C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.

69



www.costadevenezuela.org

Anexo 7. Estacion de muestreo 70 Linea de costa (A y B), especies
representativas y caracteristicas del arrecife (C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.
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Anexo 8. Estacion de muestreo 8: Linea de ~costa (Ay B), especies
representativas y caracteristicas del arrecife (C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais .
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Anexo 11. Estacion de muestreo 11: Linea de costa (A y B), especies
representativas y caracteristicas del arrecife (C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.

72



www.costadevenezuela.org

Anexo 12. Estacion de muestreo 12: Linea de costa (A ); especies representativas
y caracteristicasdel arrecife (B, C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais .
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Anexo 13. Estacion de muestreo 13: Linea de costa (A ); especies representativas
y caracteristicasdel arrecife (B, C, D, E y F). Fotos: Juan P. Ruiz Allais.

74



www.costadevenezuela.org

Anexo 14. .- Clasificacion propuesta por Alcolado (1992) para inferir el
estado ambiental de un ecosistema utilizando combinaciones de los

valoresde H'y J.

Estado ambiental Caracteristicas

Relacién H/JT

Fuerte V constantemente severo con

1 pulsos de tension atn mas fuertes e
impredecibles

2 Muy severo v no pronosticable

3 Severo y no pronosticable

4 Severo v casi constante

5 Severo v constante

6 Algo severo v no pronosticable

7 Algo severo v casi constante

8 Algo severo v constante

9 Favorable v casi constante

10 Favorable v constante

11 Muy favorable v constante

(H'=0-1.3: I'=0-0.5)

(H'=0-1.3: I'=0.5-0.69)

(H=1.3-2.0: I=0.7-0.8)

(H=1.3-2.0: = 0.8-1.0)

(H'=2.0-2.5; I'=0.5-0.69)

(H=2.0-2.5: 7= 0.7-0.8)

(H=2.0-2.5: = 0.8-1.0)

(H=2.5-29:1=0.7-0.8)

(H=2.5-2.9: I'=0.8-1.0)

(H' =>29:I'=0.8-1.0)

Tomado de: Alcolado. PM. 1992, Sobre la interpretacion del medio marino mediante ¢l empleo de los

indices de diversidad v eguitatividad. Ciencias Bioldgicas. 24: 124-127,
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Anexo 15. Granulometria (%) y materia organica (gr. carbén) del sedimento
en las estaciones de estudio. MO= materia organica; G= grava; AG= arena
gruesa, AM= arena media; AF= arena fina, AMF= arena muy fina; LM= limo;

AR= arcilla-

Zona | Estacion | MO G4000 | G2000 | AG AM AF AMF | LM AR
1 1 3.84 11.88 6.35 16.04 | 2442 | 3146 | 533 | 2.34 | 2.18
1 2 6.38 3.51 5.41 869 | 888 2542|2862 | 8.16 | 11.32
1 3 3.44 187 6.3 10.72 | 18.39 | 30.68 | 14.57 | 2.44 | 1.14
1 4 2.0 1.35 3.46 1027 | 24.12 | 44.06 | 11.81 | 2.42 | 2.50
2 3 3.84 13.69 1065 | 3801|3059 624 | 048 | 0.26 | 0.18
2 6 5.17 6.91 8.01 14.50 | 1568 | 29.28 | 13.40 | 3.87 | 8.36
2 7 1.92 9.58 9.28 17.71 | 2341 (3098 6.95 | 1.76 | 0.33
2 8 1.5 11.32 1.91 289 (1120 58.16 | 1443 | 0.1 0.00

Playa 9 1.61 0.28 0.28 094 | 7.36 | 55813253 | 1.83 | 0.96

Playa 10 1.5 11.32 1.91 289 |[11.20 | 58.16 | 1443 | 0.1 0.00
3 11 2.3 213 4.9 16.39 | 44.22 | 31.97 ( 0.39 | 0.00 | 0.00
3 12 4.08 23.1 19.78 264 | 1489 (1265 1.69 | 0.67 0.8
3 173 2.0 7.64 7.64 15668 | 2414 | 3454 | 713 | 222 | 219
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