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RESUMEN

Se analizé la estructura de la comunidad de peces de la Laguna de Raya durante 1990. Las
capturas se efectuaron mensualmente en la boca y el interior de la laguna, utilizando un chinchorro
playero de 31 m de longitud, 2.15 m de altura y 6 mm de abertura de malla. Se capturaron 19,516
especimenes, correspondientes a 30 familias, 50 géneros y 62 especies. Las mas numerosas fueron
Anchoa hepsetus, con 36.60%, y Eucinostomus gula, con 23.51%. La diversidad numérica fluctué
entre 1.74 y 3.51 bits/ind; la diversidad en peso, entre 1.91 y 3.5 bits/ind: la riqueza de especies,
entre 3.45 y 4.29; la equitatividad, entre 0.48 y 0.74; la redundancia, entre 0.28 y 0.67; la domi-
nancia, entre 42.25 y 80.61%. Las especies dominantes fueron: Eucinostomus gula, Diapterus
rhombeus, Anchoa hepsetus, Archosargus rhomboidalis, Arius herzbergii y Xenomelaniris brasi-
liensis. Se encontrd 41.94% de visitantes ocasionales, 30.65% de visitantes ciclicos y 27.42% de
residentes permanentes. Igualmente, se encontro 40.32% de especies consumidoras de primer orden,
40.32% de segundo orden y 19.36% de tercer orden. El bajo porcentaje de residentes permanentes
indica la inestabilidad de esta area.
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ABSTRACT

>

The structure of the fish community of Raya Lagoon was analysed during 1990. Monthly
catches were made in the mouth and inner part of the lagoon using a 6 mm-mesh beach seine net
31 m in length and 2.15 m in height. A total of 19,516 specimens, corresponding to 30 families, 50
genera and 62 species, were canght. The most numerous were Anchoa hepsetus, 36.60%, and Fuci-
nostomus gula, 23.51%. Numerical diversity fluctuated between 1.74 and 3.51 bits/ind; diversity in
terms of weight, between 1.91 and 3.5 bits/ind; species richness, between 3.45 and 4.29; equita-
bility, between 0.48 and 0.74; redundancy, between (.28 and 0.67; dominance, between 42.25 and
80.61%. The dominant species were Eucinostomus gula, Diapterus rhombeus, Anchoa hepsetus,
Archosargus rhomboidalis, Arius herzbergii and Xenomelaniris brasiliensis. Of the species found,
41.94% were occasional visitors, 30.65% were cyclical visitors and 27.42% were permanent resi-
dents. Likewise, 40.32% were first order consumer species, 40.32%, second order consumers;

19.36%, third order consumers. The low percentage of permanent residents indicates this area's
instability
instability.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras, como ecosistemas,
son habitat de gran importancia por sus ca-
racteristicas ambientales fisicoquimicas y por
su alto potencial de recursos bidticos. De ahi
que se destaquen por la alta diversidad de
especies, heterogeneidad de habitat, estrecha
relacion con el mar y alta productividad. El
estudio de las comunidades de peces penmnite
conocer su funcién ecoldgica en esos ecosiste-
mas. Yafiez-Arancibia y Nugent (1077\ dicen

mas, ANCL-ATANCIDIA Suseit cleen

que los peces tienen papeles ecologlcos criti-
cos en las lagunas costeras. Ellos transforman

ld. (‘.'Ilel'gld. a er.\"cb (.lCl consumo ulI'CLlU uC pI'O-
ductores primarios, detritus y otras materias, o
a través de la depredacién de detritivoros y
hacen esta energia disponible a niveles troficos
mayores.

En Venezuela, los trabajos publicados
sobre la estructura de las comunidades ictio-
faunisticas de las lagunas costeras han sido
escasos

Jory (1988) para la laguna de La Restinga.

La Laguna de Raya ha sido estudiada por
oma‘ya \1700), qulfrl ucu:uluuu .ld 1Ll.lUldull.d,
Varela y Massa (1983) analizaron la concentra-
cién de clorofila a, feopigmentos y materia en
suspension, y Palazén y Penoth (1989) estudia-
ron las condiciones hidroquimicas.

La Laguna de Raya, drea geografica del
presente estudio, forma parte del monumento
natural Las Tetas de Maria Guevara (Fig. 1).
Esta situada entre las poblaciones de Chaca-
chacare y Punta de Piedras, de Isla de Margari-
ta, Venezuela, a los 10°55'30" y 10°56'56" de

P -3 LAOLVTIN oy LA A loaenmiéas
nuiw y A% SRV Ay Yy v s uc 1uuguuu

Se conocen los de Goémez {198]\ y

latitud
oeste.

Posee una longitud de 1,390m y una
anchura de 720 m, con una superficie aproxi-
mada de 4541 ha. Tiene una profundidad
maxima de 1.6 m, la cual disminuye hasta
0.4 m a medida que se avanza hacia el final de
la laguna.

Esta laguna se caracteriza por poseer una
entrada permanente al mar, separada por una
barra sumergida larga y angosta de material

areanaan lada curacta 1n canal da
arenoso, €n \-u_yu 1aG0 SUrcswe uu] uil Calidr G

217.4 m, con profundidad de 1.2 m.

N

NTRODUCTION

Coastal lagoons as ecosystems are very
important habitats because of their physico-
chemical environmental characteristics and
their high potential of biotic resources. They
present high species diversity, heterogeneity
of habitat, a close relationship with the sea
and high productivity. Through the study of
fish communities it is possible to determine
their ecological function in those ecosystems.
Yafiez-Arancibia and Nugent (1977) report
that fish play a crucial ecologlcal role in
coastal lagoons. They transform energy
uxr()‘ugu direct LOflSﬁfnpllOfl of pfifﬂaIy pro-
ducers, detritus and other matter, or through
depredation of detritivores, making this ener-
gy available at higher trophic levels.

In Venezuela, few works have been pub-
lished on the structure of the ichthyofaunal
communities of coastal lagoons, such as
those of Gomez (1981) and Jory (1988) for La

Reqtmna I ,AZ00N.

Raya Lagoon has been studied by Salaya
(1968), who determined the ichthyofauna
Varela and Massa \1703 ) an:uyseu the con-
centration of chlorophyll a, phaeopigments
and suspended matter, and Palazén and Penoth
(1989) studied the hydrochemical conditions.

Raya Lagoon, geographical area of the
present study, is part of the Las Tefas de
Maria Guevara natural monument (Fig. 1). It
is located between the towns of Chacacha-
care and Punta de Piedras, on Margarita Is-
land, Venezuela (10°55'30"-10°56'56" N and
64°6'7"-64°T W)
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a surface area of approximately 45.41 ha. It
has a maximum depth of 1.6 m, decreasing to
0.4 m at the end of the lagoon.

This lagoon is characterized by having a
permanent entrance to the sea, separated by a
long, wide, submerged sand bar, that has a
1.2 m-deep channel of 217.4 m on the south-
eastern side.

There are no channels in the lagoon and,
except for the beach area in the northwestern

Fne it antiraly hardarad manornvaa
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The predominant type of tide is diurnal. The
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Figura 1. Localizacion de la Laguna de Raya (Isla de Margarita) y estaciones de muestreo.
Figure 1. Location of Raya Lagoon (Margarita Island) and sampling stations.

La laguna carece de canales y estd bor-
deada en casi toda su extension por manglares,
con excepcién de la zona de playa ubicada en
la parte noroccidental de la misma. El tipo de

marea nreadominante es el dinrng. El sedimento
marea pregominantc €5 €x QImoe. i seCimenic

del fondo es fango limoso en casi toda la ex-
tension de la laguna.

La presente investigacion tiene como
finalidad caracterizar la estructura de las co-
munidades de peces, en un ciclo anual, en
términos de: composicién de especies, abun-
dancia, distribucién, diversidad, riqueza, equi-
tatividad, redundancia, dominancia, compo-
nentes comunitarios y categorias ictiotroficas.
MATERIALES Y METCODOS

Desde enero hasta diciembre de 1990, se
efectuaron mensualmente muestreos para la
captura de peces, en dos estaciones previa-
mente seleccionadas: una demarcada en la
boca y otra en el interior de la laguna (Fig. 1).

Las capturas de peces se efectuaron du-
rante el dia, con un chinchorro playero de 31 m
de longitud, 2.15 m de altura y 6 mm de aber-
tura de malla. En cada estacion se realizaron

bottom sediment is silty-clay throughout most
of the lagoon.

The aim of this study is to characterize
the structure of the fish communities, in one

anmal cvele in terme of° snecies comnagi
anmnua: Cy«Cig, in Wrms oIl 5pelies Composi-

tion, abundance, distribution, diversity, rich-
ness, equitability, redundancy, dominance,
community components and ichthyotrophic
categories.

MATERIALS AND METHODS

Fish samples were collected monthly,
from January to December 1990, at two pre-
viously selected stations: one in the mouth and

annthar in tha innar nart nf tha laonann Thie 1)
QLI LRI 11 WA LI Pu.ll UL Ui IGEUUIL \1 15. 1}.

The catches were carried out during the
day with a 6 mm-mesh beach seine net, 31 m
in length and 2.15 m in height. Two sets with
a frawling area of approximately 200 m were
made at each station. The fish samples were
placed in labelled plastic bags and preserved
on ice. They were then transported to the labo-
ratory where the specimens were separated,
identified, counted, weighed and measured.
The specimens were identified using the keys
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dos caladas con un drea de arrastre de aproxi-
madamente 200 m. Las muestras de peces se
guardaron en bolsas plasticas, etiquetadas por

actaniAn v ca nracarvarnn en ravac con hiala
<SaCilnl Y S€ prescivariil ¢n favas on nicio.

Luego fueron trasladadas al laboratorio, donde
se procedi6 a separar, identificar, contar, pesar
y medir los ejemplares. Estos se identificaron
utilizando las claves y descripciones de la
literatura basica, principalmente de los trabajos
de Cervigén (1966) y Bohlke y Chaplin (1968).

Para el analisis de la abundancia relativa,
se consideré la relacion entre el niimero de
individuos de una especie y el nimero total de
individuos de todas las especies.

Para ecaleular la ahiindancia ralativa an
rajia Caibuial 1d advullualivia iCiaidva il

biomasa, se empleé la misma férmula anterior,
pero utilizando gramos en lugar de individuos.

La diversidad se consider6 como el
nimero de especies y la proporcién de los
individuos dentro de ellas para cada una de las
recolecciones. Para su estimacion se utilizé la
expresion de Shannon y Weaver (1963). Aun
cuando esta funcién considera diversidad y
abundancia, se usaron otros indices. Para
calcular la riqueza de especies como compo-
nente de la diversidad, se usé la expresion de
Margalef (1968). También se consideré el
indice de equitatividad propuesto por Lloyd y
Ghelardi (1964). Se calculd el indice de bio-
masa segiun Wilhm (1968), quien realizé6 una
modificacion de la expresion de Shannon y
Weaver (1963), en la que se evalua la diversi-
dad por medio de la biomasa, reemplazando el
mimero de individuos por su peso.

La redundancia se obtuvo segin la formu-
la utilizada por Main y Mclntire (1974) y Mar-
galef (1980). El indice de dominancia se
calculé usando la férmula propuesta por
McNaughton (1968).

Los indices demograficos y troficos se
determinaron siguiendo la técnica de Sanders
(1960), tomando en cuenta la abundancia rela-
tiva de las diez especies mas comunes en cada
muestreo realizado. El indice biologico total de

cada acnacie eg la enmataria abtenida nor la
CaGa €Specie €5 ia summaioria oowdmda por ia

especie en relacion con el nmimero de indivi-
duos y biomasa en cada inventario mensual
(indice demografico + indice trofico).

Los componentes comunitarios de los
peces fueron determinados por su origen y

and descriptions from the basic literature,
mainly the works of Cervigén (1966) and
Bohike and Chaplin (1968).

f Ints Jarres dnemra
For the analysis of relative abundance,

the relationship between the number of indi-
viduals of one species and the total number of
individuals of all the species was considered.
This formula was also used to calculate rela-
tive abundance in terms of biomass, but using
grams instead of individuals.

Diversity was considered to be the num-
ber of species and the proportion of individu-
als within them for each collection. It was
estimated using Shannon and Weaver's (1963)
expiession. Even though this function consid-
ers diversity and abundance, other indices
were used. Margalef's (1968) expression was
used to calculate species richness as a compo-
nent of diversity. The index of equitability
proposed by Lloyd and Ghelardi (1964) was
also considered. The index of biomass was
calculated according to Wilhm (1968), who
modified Shannon and Weaver's (1963) ex-

pression, in which diversity is evaluated by
means of biomass, substituting the number of
individuals by their weight.

Redundancy was obtained according to
the formula used by Main and MclIntire (1974)
and Margalef (1980). The index of dominance
was calculated using the formula proposed by
McNaughton (1968).

The demographic and trophic indices
were determined following the technique of
Sanders (1960), taking inte account the rela-
tive abundance of the ten most common spe-
cies in each sampling. On the other hand, the
total biological index of each species is the
sum obtained by the species in relation to the
number of individuals and biomass in each
monthly catch (demographic index + trophic
index).

The community components of the fishes
were determined by their origin and frequency
of occurrence in the samples, according to the

clacgification nronogsed by Vife7z-Arancibhia »f
CiaSSiICalIcH Proposed By YanezZ-Arancioia ef

al. (1980).

The trophic classification of the fish
species was made based on the categories
proposed by Yaiiez-Arancibia (1978b), for
fish from lagoon-estuarine environments.
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frecuencia de aparicién en los muestreos, de
acuerdo con la clasificacion propuesta por
Yafiez-Arancibia ef al. (1980).

La clasificacién tréfica de las especies de
peces fue hecha sobre la base de las categorias
propuestas por Yaiiez-Arancibia (1978b), para
peces de ambientes lagunares estuarinos.

Los hébitos alimenticios de las diferentes
especies recolectadas se obtuvieron de revision
bibliografica.

Los ejemplares identificados se encuen-
tran depositados en el Laboratorio de Ecologia
del Departamento de Ciencias del Nicleo de
Nueva Esparta de la Universidad de Oriente
(PR-1990-1).

RESULTADOS

La variacion mensual de los indices
ecologicos estudiados en el presente trabajo se
aprecia en la tabla 1.

Composicion y abundancia de la fauna
ictiolégica

En 48 muestreos efectuados en dos esta-
ciones, se identificaron 62 especies, correspon-
dientes a 30 familias y 50 géneros. De estas
familias, las que presentaron mayor numero de
especies fueron: Engraulidae, Carangidae y
Gerreidae, con seis cada una; Clupeidae, con
cuatro; Ariidae, Pomadasyidae y Batrachoidae,
con tres cada una. En la boca de la laguna se
recolectaron 55 especies, mientras que en el
interior 51 especies.

Del total de 19,516 especimenes captura-
dos, el minimo valor (712) se obtuvo en mayo
y el maximo (4,168) en febrero. Respecto a la
biomasa, se recolectaron un total de 133,151 g,
de los cuales la minima cantidad (5,088 g) se
encontré en noviembre y la maxima (25,459)
en febrero (tabla 1).

En cuanto a la abundancia relativa
numérica, se encontré que Anchoa hepsetus
(Linnaeus), 1758, con 36.60%, y Eucinostomus
gula (Cuvier), 1830, con 23.51%, fueron las
especies mas numerosas. El resto de las espe-
cies recolectadas no alcanzaron el 10% de
abundancia (tabla 2). Arius herzbergii (Bloch),
1794, con 11.89%, y Eucinostomus gula, con

The feeding habits of the different spe-
cies collected were obtained from the litera-
ture.

The specimens identified are deposited
in the Ecology Laboratory of the Science
Department at the Niicleo de Nueva Esparta of
Oriente University (PR-1990-1).

RESULTS

Table 1 shows the monthly variation of
the ecological indices studied in this work.

Composition and abundance of the ichthyo-
logical fauna

Sixty-two species, belonging to 30 fami-
lies and 50 genera, were identified in 48 sam-
plings carried out at two stations. Of these
families, the best represented in terms of
numbers of species were: Engraulidae, Caran-
gidae and Gerreidae, with six species each;
Clupeidae, with four; Ariidae, Pomadasyidae
and Batrachoidae, with three each. Fifty-five
species were collected in the mouth of the
lagoon and 51 in the inner part.

Of the total of 19,516 specimens caught,
the minimum value (712) was obtained in
May and the maximum (4,168) in February.
With respect to biomass, a total of 133,151 g
were collected, of which the minimum amount
(5,088 g) was obtained in November and the
maximum (25,459 g) in February (table 1).

With regard to relative numerical abun-
dance, the most numerous species were An-
choa hepsetus (Linnaeus), 1758, with 36.60%,
and Eucinostomus gula (Cuvier), 1830, with
23.51%. The abundance of the rest of the
species was less than 10% (table 2). The spe-
cies that presented the highest relative abun-
dance based on weight were Arius herzbergii
(Bloch), 1794, with 11.89%, and Eucinosto-
mus gula, with 11.66% (table 2).

Community structure

Total numerical diversity in the lagoon
fluctuated between 1.74 bits/ind in December
and 3.31 bits/ind in April, with a mean of
2.79 bits/ind.



Tabla 1. Variacion mensual de los parametros demograficos de las comunidades de peces en la boca (A) y en el interior (B) de la Laguna de
Rava_ Isla de Maraarita, durante 1990,

naya, is:a GC vialgallia, Gullailic

Table 1. Monthly variation of the demographic parameters of the fish communities in the mouth (A) and inner part (B) of Raya Lagoon, Mar-

garita Island, during 1990.
Meses No. de No. de Peso Diversidad Diversidad en Riqueza de Equitatividad Redundancia Dominancia

especies individuos namerica peso especies (%)

A B A B A B A B A B A B A B A B A B
Enero 21 18 281 1099 39086 63319 305 279 321 3.05 355 243 0.69  0.67 036 0.35 5552 51.87
Febrero 22 24 1048 3120 102359 152241 2.83 2.15 326 247 302 286 0.63 047 0.39 0.54 56.01 80.13
Marzo 15 23 674 682 33653 65736 182 291 267 337 215 337 047 0.64 0.57 039 79.97 5249
Abril 22 18 341 426 5897.9 5846.1 2.98 3.19 349 339 360 281 0.67 0.77 0.38 026 5630 4061
Mayo 17 21 393 319 49414 47503 227 237 331 248 268 347 0.56 0.54 049 0.53 7021 69.59
Junio 22 20 855 265 32395 643715 183 2.78 3.10  2.58 313 341 041 064 0.63 042 77.54  58.87
Julio 15 25 758 511 17875 11856.4 132 3.0 262 2.56 211 3385 0.34 067 0.70  0.37 9314 4834
Agosto 16 23 1095 233 28319 52242 232 267 314 271 214 404 0.58  0.59 0.44 051 66.39  66.09
Septiembre 20 18 1029 374 30311 4727.1 191 247 3.04 248 274 287 0.44  0.59 0.39 046 8426 5882
Octubre 24 18 797 286 2542.5  6283.9 252 218 282 125 344 301 0.55 0.52 0.48 0.55 64.87  81.12
Noviembre 20 14 391 656 1283 3805.8 298 247 324 285 318  2.00 0.69  0.65 035 037 5627 63.57

Diciembre 27 20 3137 746 8835.8 4190.6 137 236 271 315 323 287 048 061 073 0.49 87.12  66.76

661 1 “ON 0T '[OA. ‘SDUMDIN SDIOUDL)
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e las especies de peces recolectadas en la Lag a de Raya, Isla de M arita, en 1990.
CC esuiente s permanentes (RP), visitantes ciclicos (VC), visitantes ocasionales (V )
CT: consumidores de lo., 20. y 3er. orden,

[

Table 2. Relative abundance (number and weight), community components (CC) and trophic cate-
gories (CT) of the fish species collected in Raya Lagoon, Margarita Island, in 1990.

CC: permanent residents (RP), cyclical visitors (VC), occasional visitors (VO).
CT: first (10.), second (20.) and third (3er.) order consumers.

Especies No. total Porcentaje  Peso total Porcentaje = CC CT
Anchoa hepsetus 7143 36.6 8518.13 6.4 RP lo.
Lile piquitinga 26 0.13 84.67 0.06 Ve lo

Xenomelaniris brasiliensis 949 4.86 3995.33 3.00 RP lo

Cetengraulis edentulus 277 141 4709.99 3.54 RP lo.
Spheroides testudinus 9 0.04 1887.55 1.42 vC 20.
Centropomus undecimalis 83 043 3194.52 2.40 RP 3er.
Batrachoides manglae 68 0.35 3966.85 2.98 RP 2o0.
Thalassophirine maculosa 55 0.28 3116.74 2.34 RP 20.
Lutjanus griseus 55 0.28 546.41 0.41 RP 3er.
Haemulon bonariense 354 1.81 2122.86 1.59 RP 2o0.
Achirus lineatus 51 0.26 207.91 0.16 RP 20.
Archosargus rhomboidalis 664 3.40 71179 5.35 RP 20.
Oligoplites palometa 27 0.14 62.18 0.05 vC 20

Hyporhampus unifaciatus 103 0.52 1158.71 0.87 VO lo

Gobionellus oceanicus 2 0.01 3.36 0.003 VO lo

Eucinostomus gula 4588 23.51 15520.88 11.66 RP lo.
Eucinostomus argentus 241 1.23 489.97 0.37 RP lo

Gerres cinereus 43 0.22 795.43 0.60 RP lo.
Arius herzbergii 479 245 15828.49 11.89 RP 2o0.
Diapterus rhombeus 1108 5.68 13453.84 10.10 RP lo

Diapterus plumieri 36 0.18 208.95 0.16 vC lo

Anchoa trinitatis 766 3.92 6854.93 5.15 VC lo.
Mugil curema 331 1.7 1815.02 1.36 RP ler.
Strongylura marina 51 0.26 870.56 0.65 VO 3er.
Citharichtys spilopterus 24 0.12 375.73 028 vC 20.
Bairdiella ronchus 47 0.24 1043.59 0.78 RP 20.
Centropomus ensiferus 7 0.04 514.87 0.39 vC 3er
Elops saurus 13 0.07 681.71 0.51 ve 3er

~



Tabla 2. (Cont.)

Especies No. total Porcentaje  Peso total Porcentaje CC CT
Lutjanus analis 1 0.005 29.25 0.02 Vo 3er.
Caranx hippos 21 0.11 174.67 0.13 vC 20.
Opisthonema oglinum 39 0.2 40.60 0.03 vC lo.
Harengula clupeola 72 0.37 222.15 0.17 VO lo.
Amphichtys criptocentrus 8 0.04 714.03 0.54 vC 20.
Trachinotus falcatus 0.02 357.53 0.27 Vo 3er.
Rhinobatos percellens 0.04 574.26 0.43 vC 20.
Gymnura micrura 0.02 834.70 0.63 VO 2o0.
Bagre marinus 10 0.05 296.34 0.22 VO 2o0.
Cathorops spixii 495 2.54 11262.09 8.46 vC 20.
Bairdiella sanctaeluciae 364 1.87 3888.81 2.92 vC 2o0.
Nicholsina usta 159 0.81 4403.8 3.31 VO lo.
Hypocampus erectus 6 0.03 47.01 0.04 vC 3er.
Microgobius signatus 21 0.11 542 0.004 VO lo.
Albula vulpes 31 0.16 16.35 0.01 VO 20.
Symphurus plagusia 3 0.02 47.79 0.04 Vo 20.
Poecilia vivipara 3 0.02 4.83 0.003 VO lo.
Caranx latus 3 0.02 18.54 0.01 Vo 20.
Sygnatus caribbaeus i 0.005 1.68 0.001 VO 3er.
Atherinomorus stipes 49 0.25 78.12 0.06 vC to.
Pomadasys croco i 0.005 36.02 0.03 VO 3er.
Ogcocephalus vespertilio 1 0.005 190.12 0.14 VO 20.
Pomatomus saltatrix 3 6.02 1.03 0.008 VO 3er.
Anchovia clupeoides 406 2.08 9384.02 7.04 vC lo.
Paralichthys tropicus 2 0.01 450.00 0.34 VO 20.
Anchoa parva 142 0.73 156.34 0.12 vC lo.
Sphoeroides greeleyi 1 0.005 19495 0.15 Vo 20

Sardinella aurita 7 0.04 7.05 0.005 VO lo.
Anchoa lyolepis 27 0.14 37.81 0.03 Vo lo.
Selene setapinnis 1 0.005 12.61 0.0009 VO 2o0.
Diapterus auratus 22 0.11 407.50 0.31 Vo lo.
Orthopristis ruber 1 0.005 38.43 0.03 VO 2o0.
Trachinotus carolinus 0.005 28.49 0.02 Vo 3er.
Chaetodipterus faber 2 0.01 42.55 0.03 Vo lo.
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11.66%, fueron las especies que presentaron la
mayor abundancia relativa con base en el peso
(tabla 2).

Estructura comunitaria

La diversidad numeérica totai en ia laguna
fluctu6 entre 1.74 bits/ind en diciembre y
3.31 bits/ind en abril, con una media de
2.79 bits/ind.

La diversidad total de la laguna con base
en el peso oscilo entre 2.30 bits/ind en octubre

y 3.96 bits/ind en enero, con una media de
3.39 bits/ind.

tagrial aria 1o Al aros  Aei

Al igual que la diversidad numérica ) Yy coit
base en el peso, la riqueza de especies también
varid ampliamente en las dos estaciones de
muestreo durante el ciclo anuval. El indice total
en la laguna vari6 entre 3.45 en noviembre, y
4.29 en enero y octubre, con una media de
3.94.

La equitatividad total de la laguna oscilé
entre 0.48 en septiembre y 0.74 en abril, con
una media de 0.59.

La redundancia total fluctué entre 0.28 en
abril y 0.67 en diciembre, con una media de
0.45.

El indice de dominancia total en la laguna
fluctué entre 42.25% en enero y 80.61% en
diciembre, con un promedio en la laguna de
58.75%, lo que indica gue no hay en general
una dominancia por parte de alguna especie
durante todos los muestreos, aunque si en algu-
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Indice demografico, indice trofico e indice
bioiogico total

El indice demogréfico varié entre 0 y 194,
siendo las especies Eucinostomus gula, Diap-
terus rhombeus (Cuvier), 1829, y Anchoa hep-
setus las que presentaron los mayores valores,
superiores al 50% del maximo valor.

El indice tréfico oscilo entre 0 y 178,

siendo Fucinostomus oula Diapterus rhom-

siendo Eucinostomus gula, Diapterus rhom-
beus , Arius herzbergii y Archosargus rhom-
boidalis (Linnaeus), 1758, las que mostraron
fos valores mas elevados.

El indice bioldégico total se obtuvo para 49
especies de las 62 recolectadas. Las especies

Total diversity in the lagoon based on
weight oscillated between 2.30 bits/ind in
October and 3.96 bits/ind in January, with a
mean of 2.19 hits/ind

Like numerical diversity and based on
weight, species richness also varied widely at
the two sampiing stations during the annuai
cycle. The total index in the lagoon varied
between 3.45 in November and 4.29 in Janu-
ary and October, with a mean of 3.94.

Total equitability of the lagoon oscillated
between 0.48 in September and 0.74 in April,
with a mean of 0.59.

Total redundancy fluctuated between

Nn2Q . Arvil and N A7 in Nacamhar writh o
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mean of 0.45.

The index of total dominance in the la-
goon fluctuated between 42.25% in January
and 80.61% in December, with an average
of 58.75%. This indicates that, in general,
dominance of one species did not occur in
all the samplings, though it did in some

Demographic index, trophic index and total

Dl\llﬂgl\.ﬂl index

The demographic index varied between 0
and 194. The species with the highest values,
above 50% of the maximum value, were Euci-
nostomus gula, Diapterus rhombeus (Cuvier),
1829, and Anchoa hepsetus.

The trophic index oscillated between 0
and 178

Dianterus
Lhapterus
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rhombeus, Arius herzbergii and Archosargus
rhomboidalis (Linnaeus), 1758, had the high-
est values.

The total biological index was obtained
for 49 of the 62 species collected. The species
with the highest indices were: Eucinostomus
gula, Diapterus rhombeus, Anchoa hepsetus,
Archosargus rhomboidalis, Arius herzbergii
and Xenomelaniris brasiliensis (Qouy and
Grimard), 1824.

Community components
The general ichthyofauna of Raya La-

goon was grouped, in relation to its com-
munity components, as follows: 26 species
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que exhibieron los mayores indices fueron:
Eucinostomus gula, Diapterus rhombeus, An-
choa hepsetus, Archosargus rhomboidalis,
Arius herzbergii y Xenomelaniris brasiliensis
(Qouy y Grimard), 1824.

Componentes comunitarios

La ictiofauna general de la Laguna de
Raya qued6 agrupada, en relacién con sus
componentes comunitarios, de la siguiente
manera: 26 especies (41.94%) como visitantes
ocasionales, 19 especies (30.65%) como vi-
sitantes ciclicas y 17 especies (27.42%) como
residentes permanentes (tabla 2).

En cuanto a la boca de la laguna, 28 espe-
cies (52.83%) fueron visitantes ocasionales; 14
(26.42%), visitantes ciclicas, y 11 (20.75%),
residentes permanentes. Respecto al interior,
se encontraron 24 especies (47.06%) como
visitantes ocasionales; 16 (31.37%) como vi-
sitantes ciclicas y 11 (21.57%) como resi-
dentes permanentes.

Categorias ictiotroficas

La ictiofauna quedé definida por: 40.32%
de especies consumidoras de primer orden,
40.32% de consumidoras de segundo orden y
19.36% de consumidoras de tercer orden
(tabla 2).

En la boca de la laguna, 43.40% fueron
especies consumidoras de primer orden;
35.85%, consumidoras de segundo orden, y
20.75%, consumidoras de tercer orden. En el
interior se registraron 37.25%, 47.06% vy
15.69% de consumidoras de primero, segundo
y tercer orden, respectivamente.

DISCUSION

Composicion y abundancia de la fauna
ictiologica

El niimero de especies de peces recolecta-
das es alto si se contrasta con las encontradas
en otras lagunas costeras venezolanas: 8 en
Tacarigua (Weibezahn, 1949), 23 en las lagu-
nas vecinas de Cumana (Carvajal, 1965), 48 en
la Laguna de Raya (Salaya, 1968), 40 en Unare
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(41.94%), occasional visitors, 19 species
(30.65%), cyclical visitors; 17 species
(27.42%), permanent residents (table 2).

In the mouth of the lagoon, 28 species
(52.83%) were found to be occasional visitors;
14 (26.42%), cyclical visitors, and 11
(20.75%), permanent residents. In the inner
part, 24 specics (47.05%) were occasional
visitors, 16 (31.37%) were cyclical visitors
and 11 (21.57%) were permanent residents.

Ichthyotrophic categories

The ichthyofauna was composed of: first
order consumer species, 40.32%; second order
consumers, 40.32%; third order consumers,
39.36% (table 2).

In the mouth of the lagoon, 43.40% were
first order consumer species, 35.85% were
second order consumers and 20.75% were
third order consumers. In the inner part,
37.25%, 47.06% and 15.69% were first, se-
cond and third order consumers, respectively.

DISCUSSION

Composition and abundance of the ichthyo-
logical fauna

The number of species of fish collected is
high compared to those recorded in other
Venezuelan coastal lagoons: eight in Tacari-
gua (Weibezahn, 1949), 23 in the neighbour-
ing lagoons of Cumana (Carvajal, 1965), 48 in
Raya Lagoon (Salaya, 1968), 40 in Unare
(Mago, 1965), 60 in Punta de Piedras (Salaya,
1968), 75 in Las Marites (Salazar, 1978) and
89 in La Restinga (Padron, 1976).

It was determined that 69.35% of the
species occurred in both the mouth and inner
part of the lagoon, which indicates that they
have a wide distribution. Moreover, 39 of the
species found had been recorded previously by
Salaya (1968) and six by Cervigon (1966),
with which the list obtained by these authors
increases to 77 species.

It should be pointed out that Venezuelan
lagoons are exposed to great environmental
pressures as a result of changes in salinity,
temperature, high evaporation and little depth,
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(Mago, 1965), 60 en Punta de Piedras (Salaya,
1968), 75 en Las Marites (Salazar, 1978) y 89
en La Restinga (Padrén, 1976).

Se pudo constatar que el 69.35% de las
especies se recolectaron tanto en la boca como
en el interior de la laguna, lo que demuestra
que poseen una amplia distribucién. Igual-
mente, se observa que 39 de las especies en-
contradas habjan sido citadas anteriormente
por Salaya (1968) y seis por Cervigén (1966),
con las cuales aumenta a 77 especies el listado
obtenido por estos autores.

Cabe destacar que las lagunas venezolanas
reciben grandes presiones ambientales, produc-
to de los variados cambios de salinidad, tem-
peratura, elevada evaporacion y poca profun-
didad, que inciden de una u otra forma en la
biota. Sin embargo, las lagunas son utilizadas
por un gran nimero de peces como zona de
alimentacion, proteccién y crianza, y sélo unas
cuantas especies se reproducen o completan
todo su ciclo de vida en el area.

Estructura comunitaria

Los indices de diversidad numérica (H'n)
y de peso (H'w) estan influenciados por diver-
sos factores, como época climatologica, lugar
de muestreo y selectividad de las redes de
muestreo. Estos revelan un ambiente donde
la diversidad numérica oscilé entre 1.74 y
3.51 bits/ind, que esta dentro del intervalo de
1.0 y 3.5 bits/ind dado por Margalef (1980)
para comunidades de peces. La diversidad con
base en el peso varid entre 2.30 y 3.96 bits/ind,
lo cual es comparativamente mayor que los
valores registrados para otras lagunas: 1.06 a
1.76, para la Laguna de Términos (Bravo-
Nuiiez y Yailez-Arancibia, 1979); 0.09 a 2.06,
para el sistema lagunar Teacapan-Agua Brava
(Alvarez-Rubio et al., 1986); y muy parecido
al intervalo de 2.53 a 3.25 registrado para La
Restinga (Gomez, 1981).

En general, la diversidad muestra cambios
a lo largo del afio, pero éstos no siguen un
patrén estacional bien marcado, pues solo se
nota una ligera tendencia oscilatoria entre los
meses de muestreo. Se afirma que el aumento
o disminucién de este indice no present$ aso-
ciacion particular con alguna época del afio y
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that affect, in one way or another, the biota.
However, lagoons are used by many species as
a feeding, refuge and breeding area, and only
a few species reproduce or complete their life
cycle in the area.

Community structure

The weight (H'w) and numerical diversi-
ty (H'n) indices are influenced by several
factors, such as season, sampling site and
selectivity of the fishing gear. They reveal an
environment where the numerical diversity
oscillated between 1.74 and 3.51 bits/ind,
which is within the range 1.0 to 3.5 bits/ind
reported by Margalef (1980) for fish com-
munities. Diversity based on weight varied
between 2.30 and 3.96 bits/ind, which is com-
paratively higher than the values reported for
other lagoons: 1.06-1.76 for Términos Lagoon
(Bravo-Nufiez and Yafiez-Arancibia, 1979),
0.09-2.06 for the Teacapin-Agua Brava la-
goon system (Alvarez-Rubio ef al., 1986), and
very similar to the range 2.53-3.25 reported
for La Restinga (Gémez, 1981).

In general, the diversity shows changes
throughout the year, but they do not follow a
well-defined seasonal pattern, since only a
slight oscillatory trend is noted between the
sampling months. The increase or decrease of
this index did not present a particular associ-
ation with any season and the values remained
within a narrow margin of fluctuations. These
variations are mainly due to the presence of
dominant species during the sampling, as
indicated by Yafiez-Arancibia and Lara-
Dominguez (1983). That is, minimum values
are due to the presence of dominant species,
either by number (H'n decreases) or by weight
(H'w decreases). Thus, in December, a mini-
mum H'n of 1.37 bits/ind and a dominance of
Anchoa hepsetus of 80.01% were obtained,
due to the catch of 2,510 individuals of that
species out of a total of 3,137 fish collected in
that sampling.

Species richness did not show a defined
seasonal trend, similar to that observed in the
index of diversity, perhaps as a result of the
sequential use of the lagoon by different spe-
cies. In general, the indices found are high if
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sus valores se mantuvieron dentro de un estre-
cho margen de fluctuaciones. Estas variaciones
son debidas principalmente a la presencia de
especies dominantes durante el muestreo,
como lo seflalan Yafiez-Arancibia y Lara-
Dominguez (1983). Es-decir, que cuando sus
valores son minimos, se debe a la presencia de
especies dominantes, ya sea por numero
(disminuye H'n) o por peso (disminuye H'w).
Asi, en diciembre se obtuvo un H'n minima de
1.37 bits/ind y una dominancia de Anchoa
hepsetus de 80.01%, debido a la captura de
2,510 individuos de esa especie, de un total de
3,137 peces recolectados en ese muestreo.

La riqueza de especies no mostré una
tendencia estacional definida, parecida a la
observada en el indice de diversidad, a causa,
quiza, del uso secuencial de la laguna por di-
ferentes especies. En general, los indices en-
contrados son altos, si se comparan con los
indicados para otras areas: Warburton (1978)
encontrd un intervalo de 0.1-0.9 para el siste-
ma lagunar Hiuzache-Caimanero, Amezcua-
Linares y Yafiez-Arancibia (1980) registraron
un indice que vari6 entre 1.48 y 4.01 en el
sistema fluvio-lagunar asociado con la Laguna
de Términos.

La equitatividad varié moderadamente,
tanto en la boca como en el interior de la lagu-
na, con una media superior en el interior (0.61)
a la de la boca (0.54). El valor promedio de
toda la laguna es bajo si se compara con el de
0.79 encontrado por Méndez et al. (1988) en la
Bahia de Mochima, el cual, segn estos auto-
res, es reflejo de la organizacién de una co-
munidad equilibrada. En el caso de la Laguna
de Raya se puede afirmar que es una comuni-
dad menos equilibrada, por las presiones am-
bientales que recibe.

De manera global, la redundancia fue
variable durante todo el afio; no se encontré
una dominancia relativa alta, ni un patréon
estacional bien marcado. La boca de la laguna
presentd un valor promedio de redundancia
mayor que en el interior (0.51 vs. 0.44). El
intervalo de redundancia anual (0.28-0.67) de
la laguna, en general, es parecido a los interva-
los (0.20-0.61 y 0.29-0.66) encontrados por
Gomez (1981) en poblaciones de peces de dos
localidades de La Restinga.
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they are compared to those reported for other
areas: Warburton (1978) found a range of
0.1-0.9 for the Huizache-Caimanero lagoon
system; Amezcua-Linares and  Yafiez-
Arancibia (1980) recorded an index that var-
ied between 1.48 and 4.01 in the river-lagoon
system associated to Términos Lagoon.

Equitability varied moderately in both the
mouth and inner part of the lagoon, with a
higher mean in the latter (0.61) than in the
former (0.54). The average value of all the
lagoon is low compared to the 0.79 found by
Méndez et al. (1988) in Mochima Bay, which,
according to these authors, is an indication of
the organization of a balanced community. In
the case of Raya Lagoon, it may be stated that
it is a less balanced community because of the
environmental pressures it receives.

Overall, redundancy was variable
throughout the year; neither a high relative
dominance nor a well-defined seasonal pat-
tern were found. The mouth of the lagoon
presented a higher mean redundancy value
than the inner part (0.51 vs. 0.44). The range
of annual redundancy (0.28-0.67) is, in gener-
al, similar to those reported by Gémez (1981)
for fish populations at two sites in La Restinga
(0.20-0.61 and 0.29-0.66).

Dominance showed temporal changes as
a result of the catch of some species in par-
ticular, such as juveniles or pelagic species,
that because of their mobility, modify the
community structure in a given sampling.
Such is the case of the species that proved to
be dominant in the monthly samplings: Euci-
nostomus gula, Anchoa hepsetus, Diapterus
rhombeus and Arius herzbergii.

Demographic index,
biological index

trophic index and

According to the results obtained, the
group of typical and characteristic species of
the lagoon is made up of: Eucinostomus
gula, Diapterus rhombeus, Anchoa hepsetus,
Archosargus rhomboidalis, Arius herzbergii,
Xenomelaniris brasiliensis and Cetengraulis
edentulus. These species are nearly the same
throughout the annual cycle and, therefore,
define the communities of the present study.



La dominancia mostré cambios tempo-
rales, producto de la captura de algunas espe-
cies en particular, como juveniles o especies
peldgicas, que por su movilidad hacen que se
modifique, en un muestreo dado, la estructura
de la comunidad. Tal es el caso de las especies
que resultaron dominantes, en los muestreos
mensuales Eucinostomus gula Anchoa hepse-

Indice demografico, indice trifico e indice
biologico

De acuerdo con los resultados obtenidos,
el grupo de especies tipicas y caracteristicas de
la laguna estd formado por: Eucinostomus
gula, Diapterus rhombeus, Anchoa hepsetus,
Archosargus rhomboidalis, Arius herzbergii,
Xenomelaniris brasiliensis y Cetengraulis
edentulus. Estas cbpcuco son casi las mismas
durante todo el transcurso del ciclo anual, por
tanto, ellas definen las comunidades objeto del
presente estudio, a diferencia de dos locali-
dades de la laguna de La Restinga, donde
Gomez (1981) encontré que las especies tipi-
cas y caracteristicas estaban conformadas por
Eucmostomus argenteus LzIe pzqultmga Mu-

Componentes comunitarios

En forma general, los visitantes ocasio-
nales predominaron, tanto en la boca como en
el interior de la laguna, seguidos por los vi-
sitantes ciclicos y los residentes permanentes.

Las especies residentes permanentes se
registraron casi todo los meses del afio. Sélo
representan un pequefic porcentaje como com-
ponentes comunitarios pero, por su adaptacion
amplia al medio, abundancia y distribucién,
son las que intercambian y conducen, en gran
parte, la energia dentro del sistema. El bajo
porcentaje de residentes permanentes en la
Laguna de Raya indica la inestabilidad de esta
drea.

Los visitantes ciclicos y ocasionales
varian de un mes a otro, ya que unas especies
van sucediendo a otras y, por tanto, la mayor
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At two sites in La Restinga Lagoon, Gémez
(1981) found that the typical and character-
istic species were Eucinostomus argenteus,
Lile piquitinga, Mugil curema and Diapterus
rhombeus.

Community components

n
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dominated, both in the mouth and inner part of
the lagoon, followed by the cyclical visitors
and the permanent residents.

The permanent resident species were
recorded in nearly all the months of the
year. As community components, they only
represent a small percentage, but because of
their wide adaptation to the environment and
because of their abundance and distribution,
they are largely responsible for exchanging
and transporting the energy within the system.
The low percentage of permanent residents in
Raya Lagoon indicates the instability of this
area.

The cyclical and occasional visitors vary
from one month to another, since some spe-
cies succeed others and, therefore, it is mostly
a fluctuating community.
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Ichthyotrophic categories

According to Alvarez-Rubio ef al
(1986), the increase or decrease, and even the
absence of an ichthyotrophic category, are
related to the time of year, sampling site,
behaviour and fishing gear used. The predomi-
nance of first and second order consumer
species in Raya Lagoon may be due to the
fishing gear used, since the beach seine net

n - nta
mainly catches fish that live in environments

with a great abundance of organic detritus and
microorganisms. Likewise, it catches second
order consumers that have a wide trophic
aspect, which allows them to dominate be-
cause they have different feeding habits for
different situations, as a result of their ability
to adapt and, possibly, because of the high
availability of macrofauna throughout the year
(Alvarez-Rubio et al., 1986).

These variations have also been deter-
nd T

Nn
and Lara-Domin-
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Categorias ictiotroficas

(1986),
aumento o disminucién, e incluso la ausencia,
de alguna categoria ictiotrofica estan relacio-
nados con la época del afio, lugar de muestreo,
comportamiento y arte de pesca utilizado. El
predominio de consumidores de primero y
segundo orden en la Laguna de Raya pudiera
deberse al arte de pesca utilizado, ya que —co-
mo se sabe— el chinchorro playero captura en
su mayoria peces que viven en ambientes con
gran abundancia de microorganismos y detritus
DTQRH)POQ

Seonin Alvarez-Rubio

et al el
cgun Alvarez-rubio ef al. el

Captura igualmente consumidores
de segundo orden que tienen un aspecto tréfico
amplio, que les permite ser dominantes, por
tener
ante situaciones diversas, como respuesta de su
capacidad adaptativa y, posiblemente, por la
alta disponibilidad de macrofauna durante todo
el affo, como lo afirma Alvarez-Rubio er al.
(1986).

Estas variaciones también han sido deter-
minadas por Yafiez-Arancibia y Lara-Domin-
guez (1983), en la Laguna de Términos, y por
Yaifiez-Arancibia (1978a, b), en un sistema de
diez lagunas costeras del Pacifico de México.

Los aspectos trofodindmicos de la ecolo-
gia de peces no habian sido considerados en
los estudios de comunidades lagunares de
Venezuela hasta que Jory (1988) informé que
en La Restinga hay 46% de especies consumi-
doras de primer orden, 36% de segundo orden
y 18% de tercer orden, lo cual presenta cierta
variacion con lo encontrado en el presente
estudio.
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CONCLUSIONES

Se capturaron 19,516 peces, pertene-
cientes a 30 familias, 50 géneros y 62 especies.
Las familias mejor representadas fueron: En-
graulidae, Carangidae, Gerreidae, Clupeidae,
Ariidae, Pomadasydae y Batrachoidae.

El 69.35% de las especies se recolectaron
tanto en la boca como en el interior de la lagu-
na, lo que demuestra que poseen una amplia
distribucién.

La dlver51dad numenca y de peso, asi
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guez (1983), in Términos Lagoon, and by
Yaflez-Arancibia (1978a, b), in a system of

ten coastal ]aonnnq of the Mexican Pacific.

The trophodynamxc aspects of the ecolo-
gy of fishes had not been considered in studies
on the lagoon communities of Venezuela,
until Jory (1988) reported that, in La Restinga,
46% of the species are first order consumers,
36% are second order consumers and 18% are
third order consumers; this shows a certain
variation with that found in this study.

CONCLUSIONS

A total of 19,516 fish, belonging to
30 families, 50 genera and 62 species were
caught. The best represented families were:
Engraulidae, Carangidae, Gerreidae, Clupei-
dae, Ariidae, Pomadasydae and Batrachoidae.

Of the species found, 69.35% were col-
lected in both the mouth and inner part of the
lagoon, which indicates that they have a wide
distribution.

The weight and numerical diversity, as
well as species richness and equitability, were
high. Moreover, numerical diversity was
found to have a close relationship with equita-
bility, dominance, richness and redundancy.

The best represented species in terms
of number during most of the year were
Anchoa hepsetus {(36.60%) and Eucinostomus
gula (23.51%). The most abundant based on
weight were Arius herzbergii (11.89%) and
Eucinostomus gula (11.66%).

The group of typical and characteristic
species of the lagoon is made up of: Eucinos-
tomus gula, Diapterus rhombeus, Anchoa
hepsetus, Archosargus rhomboidalis, Arius

L oosewds 2sarris Vorensenlmsise e huxailismcic ond
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Cetengraulis edentulus. They are nearly the
same thronghout the annual cycle.

The community components present a
dynamics which is an indication of the time of
year, the behaviour of the species and the
fishing gear used. The most frequent were the
occasional visitors, followed by the cyclical
visitors and the permanent residents. The low
percentage of permanent resident species
throughout the year indicates the instability of

tha anvironment
wme envircnment.
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fueron altas. Igualmente, se observé que la
diversidad numérica presenta una estrecha
relacion con la equitatividad, dominancia,

rioneza v redundancia
rigueza y requncancia.

Las especies mejor representadas en
nimero durante la mayor parte del afio fueron:
Anchoa hepsetus (36.60%) y Eucinostomus
gula (23.51%); mientras que las mds abun-
dantes con base en el peso fueron: Arius herz-
bergii (11.89%) y Eucinostomus gula
(11.66%).

El grupo de especies tipicas y caracteristi-
cas de la laguna estd formado por: Eucinosto-
mus gula, Diapterus rhombeus, Anchoa

rhomboidalis, Arius

Avrhocaranc
Aarenosargus

hepsetus,

herzbergii, Xenomelaniris brasiliensis y Ceten-
graulis edentulus. Estas son casi las mismas en
todo el transcurso del ciclo anual.

Los componentes comunitarios presentan
una dinamica que es reflejo de la época del
afio, el comportamiento de las especies y el
arte de pesca utilizado. Los més frecuentes son
los visitantes ocasionales, seguidos por los
visitantes ciclicos y los residentes perma-
nentes. El bajo porcentaje de especies resi-

dantag narmanantaa tadan a2l afn ac al raflain de
GECS pormman s a4l €1 ano ©5 €1 ICuljo G

la inestabilidad del ambiente.

Las fluctuaciones en los niveles tréficos
estin en funcion del comportamiento de las
especies, el lugar de muestreo y el arte de
pesca utilizado. Las categorias ictiotréficas
mas frecuentes son las de primero y segundo
orden, seguidas por la de tercer orden.
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