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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la contribucién del cangrejo arbo-
ricola Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837) en el procesa-
miento de la materia orgdnica en un parche de bosque de manglar
ubicado en el sector La Rosita, municipio Mara, del estado Zu-
lia, la tasa de consumo de hojarasca de mangle rojo (Rhizophora
mangle) fue estimada en condiciones de campo y de laborato-
rio. Adicionalmente, se determind la tasa de descomposicion
(k) usando bolsas de malla de poro fino y grueso, asi como la
hojarasca depositada (“standing stock™) y la composicién de la
dieta de A. pisonii. La densidad poblacional de cangrejos fue es-
timada mediante la técnica de marcaje y recaptura. El tiempo de
vida media (T;,) en las bolsas de descomposicion con poro fino
fue de 43 dias con una tasa k igual a 0,016 g/d (r*> = 0,92), mien-
tras que en las bolsas de poro grueso la T, fue de 19 dias con una
tasa k igual a 0,035 g/d (r*> = 0,97). El consumo in situ diario de
hojarasca fue de 0,037 g/animal/d (1,1 g/m?/d). El indice de im-
portancia relativa revel6 que la materia organica amorfa (41,5%),
la hojarasca (35,8%) y el sedimento (22,6%) resultaron las cate-
gorias mds importantes en los estomagos de los cangrejos. Solo
en seis de 74 individuos analizados se encontraron restos ani-
males, con una frecuencia de aparicion del 8,4%. El porcentaje
de estomagos vacios fue de 16,2%. Se estim6 que A. pisonii
procesa aproximadamente 1,95 tC/ha/afio, contribuyendo en un
26% con el procesamiento de la materia organica en este bosque
de manglar.
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INTRODUCCION

Los manglares se caracterizan por ser ecosistemas con im-
portantes funciones de almacenamiento, transformacion y ex-
portacién de materia orgédnica, con lo que contribuyen sig-
nificativamente a los ciclos biogeoquimicos de diversos ele-
mentos (Kristensen et at). R00; [Vifiez-Arancibia et all, pO14:
Mitsch & Gosselinkl, ; Herrera Silveira et al], ). El

almacenamiento de carbono orgdnico en los manglares se en-

cuentra en el componente aéreo (biomasa de arboles vivos y
muertos, incluyendo hojas, propagulos, pneumatéforos, raices
adventicias y ramas) y subterrdaneo (sedimento y la biomasa de
raices) (, ). La caida y descomposicién de
la hojarasca y la exportacion/importacién de carbono organico
particulado y disuelto por efecto de la hidrologia, representan
los flujos que mds cominmente se distinguen en estos ecosis-

temas (Hossain & Hoqud, ; kristensen et al], ). Una

vez que la hojarasca se deposita sobre el sedimento puede pasar

por uno o varios de estos cuatro procesos: (1) es consumida y
fragmentada por macro-consumidores, especialmente cangre-
jos, (2) es descompuesta por microorganismos, (3) es expor-
tada al estuario con un nivel pequefio de degradacién, y/o (4)
es retenida como material refractario e incorporado a los sedi-
mentos (Lugo & Snedaket, 1974).

Los cangrejos desempefian un papel importante en la es-
tructura y flujo de energia de estos bosques a través de la
dindmica del detritus de origen foliar (kristensed, ; Lépez{

, ). Aunque la alta diversidad de cangrejos y su

efecto potencial en la productividad del bosque de manglar ha

sido bien reconocida, existe poca informacién cuantitativa so-
bre la estructura de la comunidad, la dindmica de las pobla-
ciones y las interacciones ecoldgicas entre los cangrejos y la
produccién de detritus debido al procesamiento de la hojarasca
(ITwille)L ; ITwilley et al], ; IThongtham et al], ;
|Kristensen et al], ; |Koch & Nordhausi, ; Bhanii et alL
; , ). Existen evidencias que los can-

grejos pueden remover por consumo entre 9% y 79% del detri-

tus producido por hojarasca —dependiendo de la época del afio
y del nivel de inundacién—, siendo esto uno de los principales
vinculos entre productividad primaria y produccion secundaria
en ecosistemas de manglar (, ). Se
ha estimado que la tasa de renovacién de hojarasca/detritus por

cangrejos (aproximadamente 14 g/m?/d) puede ser hasta 75 ve-

ces mayor que la tasa generada por la microbiota. Ademds, el
detritus convertido en particulas por los cangrejos puede luego
ser consumido por aproximadamente 50 especies de otros in-
vertebrados y al menos 60 especies de peces (
et all, 2014).

Aratus pisonii (Milne-Edwards, 1837) se comporta como
un detritivoro que consume las hojas con cierto grado de
degradacidn en el suelo del bosque, aunque esta actividad ha
sido poco documentada en las investigaciones. Al caer la hoja,
se deposita en el suelo de las zonas inundables, y es redis-
tribuida debido al movimiento de la marea. Gran parte queda
dentro del sistema y otro poco es exportado hacia la zona ma-
rina como detritus. () encontraron que
la degradacion de las hojas de Rhizophora mangle es lenta
debido a la dureza de éstas y a que poseen gran cantidad de
sustancias, como los taninos, que le otorgan un sabor y olor
poco palatable. Sin embargo, corroboraron que son consumi-
das por macro-fragmentadores, obteniendo una tasa que se es-
tima entre 0,79 y 0,59 t/ha/afio. A pesar de la importancia de
los bosques de manglar para la produccion y transferencia de

energia, en Suramérica se cuenta con pocos estudios en ma-

teria de degradacién de hojarasca de manglar (,
; Méndezl, ; Bierra-Rozo et all, ; bueraled, ;
Lépez et al], ; Ferreira & Lacerdd, ; kay et al], ),

siendo mucho menos comin el estudio de la participacién de

A. pisonii en el procesamiento de la materia organica en este
tipo de ecosistemas (Erickson et al], ; koch & Nordhaud,

BOLC, Miranda et al, 017

El Sistema de Maracaibo comprende una planicie costera

que se extiende desde el mar Caribe a los 12° N, hasta los
humedales del piedemonte andino oriental a los 9° S (
, , ). Este sistema se ha visto afectado por
las actividades humanas desde hace décadas, por lo que ahora
estd fuertemente eutrofizado y contaminado (,
; Pa.rra-Pardi, ; Rivas et all, ; Rincéd, ). Sin

embargo, gran parte de la pesca que se consume en el estado

proviene de sus aguas, por lo que resulta de vital importancia
el conocimiento de los procesos tréficos y de importacion ener-

gética que alli ocurren.

La zona de La Rosita (Fig. 1) es una localidad en un drea
suburbana donde habitan numerosas familias que dependen di-
recta o indirectamente de la pesca de camarones, cangrejos

y peces; por lo que las comunidades bioldgicas son continua-
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mente afectadas por el factor humano, tanto para la alimenta-
cién como por el impacto generado por los desechos sélidos y
la introduccién de aguas residuales domésticas. Considerando
que en esta localidad se ha observado una poblacién impor-
tante de A. pisonii, este estudio tuvo como objetivo determinar
la importancia de la actividad detritivora de este cangrejo en el
procesamiento de la hojarasca del bosque de manglar presente
en esta drea. Especificamente, este trabajo estuvo enfocado a:
(7) cuantificar la cantidad de hojarasca disponible y depositada
sobre el sedimento del bosque de manglar; (if) estimar exper-
imentalmente el consumo diario de hojarasca por parte de A.
pisonii, tanto en condiciones de campo como de laboratorio;
(iif) determinar las tasas de descomposicion de hojarasca en
tratamientos con y sin la exclusién de macro-consumidores; y
(iv) determinar la composicion de la dieta de A. pisonii medi-

ante el andlisis del contenido estomacal.

METODOS

Area de estudio y especie seleccionada.- El bosque de manglar
seleccionado estd localizado en las coordenadas 10°54°57,68”
Ny 71°43°,06” O, en la comunidad de La Rosita, municipio
Mara, estado Zulia, Venezuela (Fig. 1). En la zona se pre-
senta un clima tropical semidrido que ocurre en las méargenes
del Sistema de Maracaibo hasta la isoyeta de 900 mm. La pre-
cipitacién anual (promedio para 40 afios) es alrededor de 449
mm y se distribuye de manera bimodal a lo largo del afio; con
un primer incremento de precipitacién en los meses de abril a
junio y un incremento de mayor magnitud desde septiembre a
noviembre. La temperatura se mantiene constante durante casi
todo el afio, con un promedio de 27,8 °C, y la evaporacion al-
canza valores mayores de 2.500 mm anuales (MARN, [1985).
Bajo estas condiciones climaticas predomina la zona de vida de
un Bosque Terrestre Muy Seco Tropical (BMST) (Ewel et al.,
1968; Fuenmayor et all, 1997).

El manglar de La Rosita constituye el limite sur-occidental
del sector II de manglares del Sistema de Maracaibo descrito
por Medina & Barboza (2000, 2003), quienes destacan que en
esta drea se manifiesta la influencia de la desembocadura del
rio Limén, especialmente en la porcion occidental, donde se
desarrollan comunidades de manglar, dominadas por R. man-
gle y la presencia frecuente de Avicennia germinans, de alturas
mayores a los 15-20 m. El parche de manglar ocupa una ex-

tension aproximada de 85 ha y es descrito como un manglar

de franja (Lugo & Snedaket], [1974) que presenta una zona de
inundacion intermareal semidiurna. Presenta un dosel semi-
cerrado lo que permite la entrada de luz solar y por ende el de-
sarrollo de numerosas pldntulas de mangle rojo. El suelo estd
completamente saturado de agua, cubierto por una mezcla de
conchas de bivalvos con hojas en descomposicion, las cuales
son, en parte, extraidas del suelo del bosque hacia el agua du-
rante la marea alta (Medina & Barboza, 2000). En la zona se
puede observar una intensa intervencién humana, evidencia de
esto es la presencia de desechos sélidos, la tala de drboles de
Cocos nucifera, y la presencia de animales domésticos (0bs.
pers.). Hace poco mds de una década, el bosque de manglar
fue talado con el propésito de instalar una empresa de cultivos
de camar6n. La franja talada es de aproximadamente 200 m de
ancho y 700 m de largo, con lo que se dividi6 completamente
el bosque en dos secciones, una norte y una sur. La seccién
sur es la que contiene el parche de manglar bajo estudio (Fig.
1C).

El cangrejo de manglar, A. pisonii, posee un caparazén
trapezoidal de color verde oliva a marrén (Kaplan, 1988) y
es la dnica especie representante del género Aratus distribuida
ampliamente en la regién neotropical a ambos lados del con-
tinente americano (Riley et al), 20144,b). Es una especie pre-
dominantemente arbdrea. Los cangrejos pasan la mayor parte
del tiempo fuera del agua, en las raices, tronco y ramas de los
mangles, que escalan dgil y activamente, gracias a los décti-
los especializados de sus patas caminadoras (Hartnoll, [1988).
A. pisonii es cangrejo omnivoro oportunista que aprovecha
los recursos que proporciona su hdbitat. Aunque esta especie
se alimenta principalmente de hojas de R. mangle (mds del
80%) (Feller & Chamberlain, 2007; Feller et all, 2013), se
sabe que complementa su dieta con un barrido oportunista y la
depredacidn sobre insectos, fauna invertebrada benténica e in-
cluso jovenes de su misma especie (Warner, 1967; Beever et all,
1979; Diaz & Conde, 1988; Lopez & Conde, 2013). En la zona
supralitoral del drea de estudio y estrictamente asociado a los
arboles R. mangle se encuentra A. pisonii cohabitando con los
cangrejos Armases rubripes y Rhithropanopeus harrisii (Ro-
driguez & Moraled, 2000).

Cuantificacion de la hojarasca depositada en el suelo del
manglar.- Desde diciembre de 2011 hasta abril de 2012, se
recolectaron las hojas depositadas en el suelo del bosque. El

material se recolectd al azar en un drea de 200 m? utilizando
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Google Earth

FIGURA 1 Localizacién geogrifica relativa del drea de estudio. (A) Ubicacion relativa del Sistema de Maracaibo en el

estado Zulia, al noroeste de Venezuela; (B) imagen satelital de la regién norte del Sistema de Maracaibo donde se muestra

la ubicacién del drea de estudio en referencia al golfo de Venezuela y a la bahia El Tablazo; y (C) ubicacién a escala local del

manglar La Rosita mostrando el area deforestada que divide el parche del bosque en las secciones norte y sur. Imagenes tomadas

de GoogleEarth (2020).

una cuadricula de 50 x 50 cm (0,25 m2) en el suelo de la zona
de muestreo. Cada 15 dias aproximadamente se recolectaban
20 réplicas. No se incluyeron frutos, estipulas, flores, ni raices
de mangle debido a que se pretendia relacionar la informacion
de esta variable con la alimentacion de los cangrejos y estos
muestran un mayor consumo (>80%) de hojas en sus estoma-
gos (, ). Las hojas fueron almacenadas en
bolsas pldsticas y colocadas en una cava con hielo para ser
trasladadas al laboratorio. Posterioremente, la hojarasca fue
lavada con agua de grifo para retirar particulas del sedimento, y
luego ser secada en estufa (Marca MMM, Ecocell) a 65 °C por

48 h. El material resultante fue pesado en una balanza analitica

e incinerado en horno mufla (Thermoline, 1300) a 550 °C por 2
h para obtener la masa seca libre de ceniza (MSLC), la cual fue
expresada en g/m?. A partir del total acumulado y del tiempo
de recoleccion (133 dias) se estim6 la tasa de deposicion de

materia orgdnica en el suelo en g/m?/dia.

El tiempo de residencia de la hojarasca (1/k) en el piso
del bosque se estimé mediante el modelo: 1/k = Xss/L; donde
L es el peso promedio de la produccién de hojarasca y Xss
representa el peso promedio de la hojarasca acumulada sobre
el sedimento del bosque (, ). Para este estu-
dio, la produccién de hojarasca no fue determinada, por lo

que se utiliz6 el valor promedio de produccién de hojarasca
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para un manglar (Capitdn Chico) localizado a 27 km al sur de
La Rosita, con caracteristicas muy similares al drea de estu-
dio (Querales et al|, R0O11)). Los datos sobre la altura de la
marea en pleamar fueron obtenidos directamente del portal

web: www.tablademareas.comn.

Recoleccion de hojarasca.- Fueron recolectadas hojas de R.
mangle del drea de estudio para realizar ensayos de descom-
posicion y experimentos de consumo en los cangrejos. La
recolecta se limit6 a hojas senescentes (amarillas) y verdes
que aun estaban sujetadas al drbol para evitar asf la contamina-
cién o lixiviacién de las mismas al momento de tocar el suelo
himedo del bosque. El material foliar fue almacenado en una
bolsa pléstica y transportado hasta el laboratorio donde fueron
lavadas brevemente con agua del grifo y secadas al aire por un

periodo de 5 dias.

Descomposicion de hojarasca.- Dentro del parche del bosque
seleccionado fue ubicada un 4drea de aproximadamente 400 m?
(20 x 20 m) donde se observo la presencia de A. pisonii. Esta
zona se encuentra dominada por R. mangle y su hidrodindmica
estd influenciada por el régimen semidiurno de las mareas.
Siguiendo el método propuesto por Harmon et al) (1999), so-
bre el suelo del bosque fueron distribuidas al azar un total de
144 bolsas de descomposicién de 20 x 10 cm, construidas con
malla pléstica, divididas en 72 bolsas con poro fino (2 mm) y
72 bolsas de poro grueso (2,96 cm). Las bolsas de poro fino im-
pedirian el acceso de macro-fragmentadores, como caracoles,
cangrejos y peces, al material foliar; mientras que las bolsas de
poro grueso permitian el acceso de estos organismos (Harmon
et al, 1999). En cada bolsa fueron colocados 5 + 0,01 g de
hojas senescentes. Seis bolsas de cada categoria (poro fino y
poro grueso) fueron retiradas aleatoriamente cada 15 dfas hasta
completar 81 dias de incubacion in situ.

En el laboratorio las hojas fueron extraidas de las bolsas
de descomposicion, enjuagadas cuidadosamente con agua del
grifo y posteriormente secadas en horno-estufa (Marca MMM,
Modelo Ecocell) a 60 °C por 48 h. La masa seca fue medida
en una balanza analitica (M-220, Denver Instrument + 0,01
g) y posteriormente las muestras fueron incineradas a 550 °C
en una mufla (Thermo Scientific, modelo Thermolyne 47800)
por 2 h'y determinar asi la MSLC (Birlocher, 2005). La pér-
dida de peso por manejo y transporte se estimé tomando 10

bolsas de cada tamafio de poro que no fueron incubadas en el

manglar (durante el dia 1) y devolviéndolas al laboratorio para
realizar el proceso de secado e incinerado (el peso resultante
fue tomado como peso inicial). La tasa de descomposicién de
la hojarasca (k) se expres6 como g/d, y al incorporar el drea
de las bolsas de descomposicién (0,02 m?) se expresé como
g/m?/d.

Consumo de hojarasca en el laboratorio.- Se utilizaron 25 in-
dividuos machos de A. pisonii (entre 15 y 25 mm de ancho de
caparazon). Los animales fueron aclimatados durante una sem-
ana en un acuario que contenia raices de R. mangle, sedimento
y agua del drea de estudio previamente filtrada (salinidad 5
UPS). Durante este lapso de tiempo fueron alimentados con ho-
jas senescentes provenientes del suelo del bosque de manglar
(marrones), hojas frescas (verdes) y senescentes tomadas de los
drboles (amarillas). Individualmente los animales fueron colo-
cados en cdmaras de vidrio (15 x 10 cm) con 10 ml de agua
filtrada del manglar. Los cangrejos se mantuvieron en ayuno
por 24 horas para mantener los estémagos vacios. Posterior-
mente, los ejemplares fueron medidos y pesados a la vez que
se limpiaba y renovaba el agua para eliminar restos de heces.
Con ayuda de un sacabocados fueron extraidos discos de ho-
jas de 4 cm de didmetro. A cada animal se Is ofreci6 un disco
de hoja de R. mangle y un disco control aislado dentro de una
bolsa de malla pléstica que impedia su acceso. Ambos discos
fueron previamente secados y pesados para obtener el peso ini-
cial.

Se prepararon tres tratamientos por separado: hojas senes-
centes acondicionadas (marrones; n = 25), hojas senescentes
no acondicionadas (amarillas; n = 25), y hojas verdes acondi-
cionadas (n = 25). El acondicionamiento de las hojas consistio
en la facilitacién de la colonizaciéon microbiana mediante la ex-
posicion del material foliar en el agua del manglar durante 15
dias. En cada tratamiento y cdmara de experimentacion, des-
pués de 24 h los discos de hojas fueron retirados y secados en
estufa a 65 °C por 48 h, para luego ser pesados en una balanza
analitica (0,01 g). La tasa de consumo fue expresada como

g/animal/d y como porcentaje consumido (%).

Consumo de hojarasca en el campo.- Se construyeron 26 es-
tructuras ctibicas metdlicas que fueron cubiertas con una malla
plastica de 2 mm de abertura de poro (Fig. 2A). Los cubos
fueron colocados por encima de la linea de marea alta (Fig.

2B), y dentro de cada uno se colocé un individuo macho de A.
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FIGURA 2 Esquema representativo de las estructuras métalicas utilizadas y su disposicién en el drea de estudio para el

andlisis del consumo de hojarasca de Aratus pisonii en el bosque de manglar de La Rosita, estado Zulia, Venezuela. (A) Dimen-

siones de la estructura cibica metdlica empleada en los ensayos de consumo de hojarasca en el campo; (B) Distribucién espacial

aproximada de los cubos en el drea de estudio indicando su ubicacién en relacion con el nivel de agua de la marea en pleamar y

bajamar del estuario.

pisonii (20 - 30 mm de ancho de caparazon). Los animales se
dejaron en inanicién durante 24 h para garantizar la ausencia de
alimento en los estdmagos. Sin embargo, los animales tenfan
acceso al sedimento y a cualquier resto diminuto de alimento
que pudiera ingresar a través de los poros de la malla plastica,
por lo que la abstencién no fue absoluta, aunque todos estu-
vieron bajo la misma condicién. Posteriormente, se le ofrecid
a cada individuo un disco de hoja senescente acondicionada de
4 cm de didmetro acompaiiado de un disco de hoja control, el
cual se encontraba dentro de una malla pldstica que impedia
el acceso del cangrejo. Ambos discos fueron acondicionados
durante 15 difas por exposicion previa al suelo del bosque para

su colonizacién microbiana y posteriormente pesados.

Después de 24 horas de permanencia en el suelo del
bosque, los discos fueron extraidos de las estructuras, lavados
en el sitio para eliminar los restos de sedimento y transporta-
dos al laboratorio en bolsas plasticas. Al llegar al laboratorio
los discos fueron secados en una estufa a 65 °C por 48 h, cal-
cinados en un horno mufla por 2 h y pesados en una balanza
analitica para evaluar la tasa de consumo. El consumo (C) fue

expresado como g/animal/d, el cual se calcul a partir de la

férmula: C = Pi - Pf x (Cf/Ci); donde Pi es el peso inicial del
disco, Pf representa el peso final del disco, Cf es el peso final

del disco control y Ci es el peso inicial del disco control.

Para considerar la participacion de la poblacion de A.
pisonii en el procesamiento de la materia orgdnica en el eco-
sistema, los valores de consumo se expresaron como materia
orgdnica (t/ha/aio) y carbono (tC/ha/ano). Para estos efec-
tos, los valores en gramos de materia orgdnica (peso libre de
ceniza) se transformaron a carbono utilizando el factor de con-

versién para manglares de () donde 1 g de

materia orgdnica equivale a 0,5 g de C.

Estimacion de la densidad poblacional de A. pisonii.- Para
estimar la poblacién de A. pisonii en el drea de estudio se uti-
liz6 el método de Lincoln-Peterson (, ), el
cual consiste en realizar un solo marcaje y una recaptura. Los
individuos fueron capturados durante un periodo de 20 minu-
tos de forma manual tanto del suelo como de las ramas de los
arboles, fueron sexados y marcados con barniz rojo en la zona
dorsal del caparazon, colocando una X, teniendo precaucién

de no colorear la zona de los ojos y/o articulaciones. Fueron
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mantenidos en un envase pldstico por unos minutos de modo
que el barniz secara, y luego fueron liberados. Los animales
que durante la captura sufrieron dafios como mutilaciones de
sus quelas y otros que les impidieran su supervivencia no eran
marcados, sino preservados en hielo para trasladarlos al labo-
ratorio y usarlos para el andlisis de contenido estomacal. La
recaptura se efectué a los 17 dias del marcaje inicial.

Para estimar el tamaiio de la poblacién (N) de A. pisonii
se empled el Indice de Lincoln: N = (MxT) / P; donde M re-
presenta el nimero de individuos marcados, T representa al
nimero de individuos recapturados y P el nimero de indivi-
duos marcados luego de la recaptura (Brower et all, [1990). En
la aplicacion de este procedimiento se asumieron los siguientes
criterios: (i) N es constante, no hay inmigracién ni emigracion;
(ii) todos los animales tienen la misma probabilidad de ser
capturados; (iif) la marca no afecta la capturabilidad del ani-
mal; (iv) la segunda muestra es una muestra aleatoria simple;
y (v) no ocurren pérdidas de marcas en los animales durante el

tiempo entre el primer y segundo muestreo.

Andalisis del contenido del tracto digestivo.- Fueron recolecta-
dos de forma manual 74 cangrejos de ambos sexos y distintas
tallas. La determinacién de la dieta fue realizada con todos los
individuos que mostraban al menos un 5% de grado de llenado
de los estémagos y aquellos ejemplares que presentaban esto-
magos vacios fueron descartados. En total fueron analizados
los estomagos de 61 animales. El grado de llenado de los es-
tomagos se estim6 visualmente comparando el volumen del
alimento presente con el volumen total del estémago (Brogini
& Lana, 1997).

Los cangrejos fueron preservados en hielo para interrum-
pir el proceso de digestién y trasladados al laboratorio donde
los organismos fueron medidos, pesados, sexados y separados
en grupos tomando en cuenta su talla de ancho de caparazén.
Se dividieron en dos clases de tamafio: de 12a 19y de 20 a
26 mm. Luego cada grupo fue separado en hembras y machos,
y se procedi6 a inspeccionar el contenido estomacal. Para ello
se extrajo el estdomago con ayuda de un equipo de diseccién. El
contenido estomacal fue disgregado en una placa de Petri para
su posterior observacién en un estereoscopio (Leica MZ16) y
microscopio 6ptico (Olympus CX41). Para la cuantificacién
de las distintas categorias del contenido estomacal se utilizaron

dos procedimientos. En primera instancia se empleo el método

de conteo por punto (Zacharia et al), 2004), donde se le otorga
un puntaje a cada categoria dependiendo del drea ocupada.
Las categorfas asignadas al contenido estomacal fueron: ho-
jarasca de manglar (HM), restos de materia animal (ANM),
sedimento (SED) y materia orgdnica amorfa (MOA). Las pla-
cas de Petri presentaban papel cuadriculado en su base, donde
cada cuadro ocupaba un drea aproximada de 1 mm?2. A cada
categoria se le concedié 1 punto por cada 10 mm? ocupados,
siendo el puntaje mdximo posible 200 puntos, por lo que se
tom¢ el siguiente patrén de frecuencia: 200 puntos (comuin);
150 puntos (frecuente); 100 puntos (poco frecuente); 50 pun-
tos (escaso); 0 puntos (ausente). Adicionalmente, se utilizé el
método de frecuencia de ocurrencia, donde se establece la fre-
cuencia de aparicién (%) de una determinada categoria alimen-

taria en relacion con el niimero total de estdmagos analizados.

Estimacion de la participacion de A. pisonii en la dindmica
de la materia orgdnica en el ecosistema.- A partir de un ba-
lance algebraico de entradas y salidas de la materia organica
en el ecosistema, se estimé la participacion de A. pisonii en
la dindmica de descomposicion de la materia orgédnica en el
ecosistema de manglar La Rosita. Para ello, se utilizaron los
datos obtenidos en este estudio para los valores de la hojarasca
depositada en el piso del bosque, las tasas de descomposicion,
las tasas de consumo de hojarasca y las densidades de cangre-

jos.

Andlisis de los datos.- Se analizé la normalidad de los datos
con la prueba de Shapiro-Wilk y aquellos datos que no cum-
plieron con el supuesto de distribucién normal, se transfor-
maron usando la funcién Ln (x+1). Para comparar los valores
de la hojarasca depositada en el piso del bosque entre los di-
ferentes muestreos se utilizé un analisis de varianza (ANOVA)
de medidas repetidas utilizando el programa Prism ver. 6. Se
utiliz6 el indice de correlacién de Spearman (rs) para evaluar
la existencia de relacion entre los valores de acumulacion de

hojarasca y las alturas de marea (pleamar).

La tasa de descomposicién k fue calculada a los 81 dias
de incubacion siguiendo el modelo de decrecimiento expo-
nencial: In MSLC =In MSLC,,,;.;; - k.t; donde:
MSLC; ;i (8) es la masa inicial seca libre de ceniza al ini-
cio, MSLC

posicion en el manglar, y t se refiere al nimero de dias de ex-

remanente

remanente (&) €8 1a masa remanente luego de la ex-
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posicion (Bérlochet, 2005). Las diferencias entre las tasas de
descomposicion en las bolsas de malla de poro fino y malla de
poro grueso se analizaron mediante el andlisis de la covarianza
utilizando el tiempo como covariable. El material foliar con-
sumido por individuo fue calculado como la diferencia entre
la masa inicial (Pi) y la masa final (Pf) de los discos de hojas
ofrecidos. La masa inicial (Ci) y masa final (Cf) de los discos
de hojas control fue usado para corregir la pérdida de masa por
factores diferentes al consumo por A. pisonii (K). El consumo
(mg de hojas consumidas/animal) fue entonces calculado como
C = (Pi - Pf) x K; donde K = Cf/Ci. La relacién entre las tasas
de consumo y el peso de los animales se evaluaron utilizando
un andlisis de regresion lineal después de revisar la normalidad
de los datos. Cuando fue necesario los datos se transformaron
aLln (x+1).

Para evaluar la importancia de cada categoria alimentaria
en los estémagos se emple6 el Indice de Importancia Relativa

(IRI) modificado de Stevens et al{ (1982):

IRI (%) =F; Y P,
i=1

donde F; es la frecuencia de ocurrencia del item 7, P; la con-
tribucién relativa del item i en cada estomago (categoria de
contribucién del item i por el grado de llenado del estémago,
donde n; es el grado de llenado del estémago > 0,5). Para de-
terminar la existencia de diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los valores de similitud en las dietas de acuerdo al
sexo o tamafio se empled un Andlisis de Similitud (Analysis of
Similarities 6 ANOSIM), esta técnica es andloga al ANOVA,
la cual es utilizada para estadistica univariada (Clarke et all,
2014).

RESULTADOS

Hojarasca depositada en el manglar.- Fue observada una gran
variabilidad temporal de los valores de la hojarasca depositada
en el suelo del bosque. Fueron encontradas diferencias signi-
ficativas (F =4,38; p = 0,001) entre los valores de la hojarasca
de los distintos muestreos; especificamente entre los valores
mads bajos obtenidos en diciembre 2011, febrero 2012 y abril
2012, y los valores mds elevados de Marzo (ver Fig. 3A). El

valor promedio de la hojarasca durante el periodo estudiado fue

de 60,7 g/m?, con un valor minimo en aAbril de 11,2 g/m? y
un valor maximo en marzo de 129,8 g/mz. El total acumulado
en 133 dias fue de 546,5 g/m? lo que equivale a 4,1 g/m?/d
depositados en el suelo del bosque. El balance fue positivo
para todos los muestreos con excepcion de los realizados a los
60 dias (febrero 16) y 120 dias (abril 12) desde el inicio de
la recoleccién, que muestran valores negativos indicando ex-
portacién de materia orgdnica desde el bosque hacia el ecosis-
tema acudtico. Utilizando el valor promedio de produccién de
hojarasca (3,58 g/m?/d) obtenido por Querales et al) (2011) y
el valor promedio de la hojarasca acumulada en el suelo (60,7
g/m?), se estimé un tiempo de residencia de este material de
17 dias. La altura de la marea en pleamar durante el periodo de
estudio fluctué entre 150 cm (enero) y 110 cm (marzo) con un
promedio de 130 cm. No se encontré correlacién significativa
entre la altura de la marea y la cantidad de hojarasca acumu-
lada (rs = -0,43; p > 0,05). Sin embargo, para la mayoria de
los meses se observo una tendencia a disminuir la masa de ho-
jarasca acumulada cuando incrementan las alturas de la marea

(ver Fig. 3A).

Descomposicion de la hojarasca.- En la Figura 3B se observan
los cambios en el tiempo del porcentaje de masa remanente
durante la descomposicién de las hojas colocadas en las bol-
sas. La velocidad de degradacion fue mayor para las hojas con-
tenidas en las bolsas de malla de poro grueso en comparacioén
con las de malla de poro fino cuya velocidad de descomposi-
ci6n fue menor. Al final del periodo de incubacion (81 dias)
las bolsas de poro fino contenian en promedio un 12,54% de
la masa inicial; mientras que en las mallas de poro grueso la
masa remanente fue de 2,02% con respecto al valor inicial. El
tiempo de vida media (T5;) de las hojas en las bolsas de malla
de poro fino fue de 43 dfas con una tasa k de 0,016 g/d (12 =
0,92). Para las hojas en las bolsas de malla de poro grueso el
Ts, fue de 19 dias, cuya tasa k fue 0,035 g/d (2 =0,97). El
andlisis de covarianza indicé que la tasa k de la hojarasca de R.
mangle fue significativamente mayor en las bolsas de malla de
poro grueso en comparacién con las de poro fino (F = 3,76; p
< 0.0001).

Consumo de la hojarasca en el laboratorio.- En los ensayos
de laboratorio fue observado un mayor consumo de las hojas

senescentes acondicionadas, seguido de las hojas verdes acon-
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FIGURA 3 (A) Variacién temporal observada para la acumulacién de hojarasca (“standing stock™) en el suelo y de la altura
de la marea en pleamar en el bosque de manglar La Rosita, estado Zulia, Venezuela. Las barras representan el error estdndar de
la media; (B) Porcentaje de masa remanente de la hojarasca de R. mangle durante 81 dias de exposicion en el manglar La Rosita,

estado Zulia, Venezuela; (C) Valores promedio para el consumo de hojarasca de R. mangle por Aratus pisonii bajo condiciones
de laboratorio para los tres tratamientos considerados en este estudio. Letras iguales en (C) indican que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos comparados (p < 0,05) entre los tratamientos.

dicionadas, aunque su consumo no fue significativamente difer-
ente al anterior (p > 0.05). EIl consumo mds bajo fue ob-
servado en las hojas senescentes no acondicionadas, el cual
mostro ser estadisticamente diferente de las hojas senescentes
acondicionadas, pero no de las hojas verdes acondicionadas (F
=11,38; p < 0,0001). Las hojas senescentes acondicionadas
resultaron con el mayor consumo (0,07 g/animal/d — 31,9%),
seguido de las hojas verdes acondicionadas (0,05 g/animal/d
— 21,6%). El menor valor de consumo se obtuvo para las ho-

jas senescentes no acondicionadas (0,04 g/ animal/d — 12,6%)

(Fig. 30).

Estimacion del tamaiio poblacional y tasa de consumo de ho-
Jarasca de A. pisonii.- Los resultados provistos por el método
de marcaje y recaptura arrojaron una densidad de 29 ind/m?

y para el drea total muestreada (40 m?) se estimé un total de

1.160 cangrejos. El consumo promedio de hojas senescentes
en el campo fue de 0,037 + 0,01 g/animal/d, con un maximo
de 0,197 y un minimo de 0,005 g/animal/d. No se encontrd
relacion entre la tasa de consumo y el peso de los animales en-
sayados (% =0,0632, p =0,2154; n = 26). Fue observada una
gran deposicién de sedimentos sobre algunos discos de hojas
ofrecidos a los animales limitando asi el acceso del animal a los
mismos. Estos discos no presentaron ningtin tipo de consumo

y no fueron incluidos en los analisis.

Andlisis de la dieta de los cangrejos.- No fueron encon-
tradas diferencias en las dietas en relacién al tamafio o sexo
(ANOSIM, R = 0,022; p = 0,255).

cuencia de ocurrencia, el contenido de los tractos analizados

De acuerdo a la fre-

mostré una mayor proporcion de las categorias de hojarasca de

manglar (82,4%), sedimento (77,0%) y materia orgdanica amor-
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TABLA 1 Valores de frecuencia de ocurrencia, frecuencia de ocupacién e Indice de Importancia Relativa (IRI) de las prin-
cipales categorias alimentarias observadas en los tractos estomacales de A. pisonii analizados para este estudio. Los acrénimos
corresponden a: Hojarasca de manglar (HM), materia orgdnica amorfa (MOA), sedimento (SED) y restos de materia animal

(RMA).

Categorias alimenticias

HM 82,4%
MOA 74,3%

SED 77,0%
RMA 8,1%

fa (74,3%). Solo en 6 individuos se encontraron restos ani-
males, lo que representa una frecuencia de aparicion del 8,1%
(Tabla 1). El porcentaje observado de estomagos vacios fue de
16,2%.

Mediante el método de puntos fue encontrado que en
promedio la categoria con mayor frecuencia de ocupacién en
los estémagos fue materia organica amorfa con 43,2%, seguida
por la hojarasca de manglar (33,6%), los sedimentos (22,6%)
y por tltimo los restos de materia animal (0,6%). Los valores
calculados para el IRI mostraron que las categorias mds impor-
tantes en la dieta de A. pisonii fueron materia orgdnica amorfa
(41,5%) y hojarasca de manglar (35,8%). Las categorias sedi-
mentos y de materia animal mostraron valores de IRI de 22,6%

y 0,1%, respectivamente (Tabla 1).

Contribucion de A. pisonii a la dindmica de la materia
orgdnica en el ecosistema.- En la Figura 4 se representa
una estimacion de la participacion de A. pisonii dentro de la
dindmica de la materia orgdnica en el ecosistema de manglar
La Rosita. La contribucién promedio de la hojarasca en el
suelo del bosque fue de 4,1 g/m?/d. A partir de la tasa de
descomposicion en las bolsas de malla de poro grueso se es-
tim6 que un 42,7% (1,75 g/m?/d) de este material foliar fue
procesado por microorganismos, macro-consumidores, pérdi-
das por lixiviacion y fragmentacion mecénica. La descomposi-
cién microbiana (hongos y bacterias) se estimé en 19,5% (0,8
g/m?/d; tasa de descomposicién en las bolsas de malla de poro
fino). Por su parte la descomposicién por macro-invertebrados
(gasterépodos, anfipodos poliquetos, decdpodos y otros) y frag-

mentacién mecdnica resulté en un 23,2% (0,95 g/m?/d). Con

Frecuencia de Ocurrencia

Frecuencia de Ocupacién IRI
33,6% 35,8%
43,2% 41,5%
22,6% 22,6%
0,6% 0,1%

base en los resultados de los experimentos de consumo en
el campo se estimé que un 26,0% (1,07 g/m2/d, la tasa de
consumo multiplicado por la densidad de cangrejos) de la ho-
jarasca almacenada en el suelo del bosque es consumida direc-
tamente por A. pisonii. En relacion con lo anterior, se estima
que A. pisonii procesa aproximadamente 3,9 toneladas de ma-
teria orgdnica/ha/afio (equivalente a 1,95 tC/ha/afio) que se en-

cuentra en el ecosistema en forma de hojarasca de R. mangle.

DISCUSION

Hojarasca depositada en el manglar.- La acumulacion
(“standing stock”) de hojarasca en el suelo del manglar La
Rosita mostré una gran variabilidad a lo largo del tiempo. Esta
variabilidad puede obedecer a factores biolégicos y ambien-
tales que producen la acumulacién y exportacién de hojarasca
en el ecosistema (Twilley et all, 1986; Belmonte et all, 2004;
Hossain & Hoque, 2008; Kristensen, 2008; Yafiez-Arancibia
et al}, 2014; Herrera Silveira et al}, 2016). La produccién de ho-
jarasca representa el principal aporte de material orgdnico que
se deposita en el suelo del manglar (Aké-Castillo et al), 2006).
En general, se ha reportado que el patrén de caida de hojarasca
en los manglares es estacional, relacionado con cambios am-
bientales, principalmente radiacién, temperatura, influencia
de las mareas y salinidad (Twilley et all, [1986, [1997; Flores-
Verdugo et al), 199(; Day et all, 1996; Barreiro-Guemesg,
1999; Tovilla-Hernandez & de la Lanza-Esping, 1999; Arreola-
Lizarraga et all, 2004; Félix-Pico et all, 2006; Utrera-Lépez &
Moreno-Casasold, 2008). En un parche de manglar (Capitan

Chico) al sur de la zona estudiada se encontré una fuerte aso-
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FIGURA 4 Diferentes rutas de procesamiento de la hojarasca acumulada (“standing stock™), incluyendo la contribucién por

el consumo de A. pisonii y su exportacion, en el manglar La Rosita, estado Zulia, Venezuela.

ciaci6n entre la produccion de hojarasca y las precipitaciones
(, ). Estas variaciones temporales en el
aporte de hojarasca es muy probable que, en parte, determinen
los cambios temporales observados en la hojarasca acumulada
en el sedimento del manglar La Rosita. Es importante destacar
que en nuestro estudio no se incluyé el periodo de médxima pre-
cipitacién en la zona (octubre-noviembre) y, por tanto, no fue

considerada la mdxima produccion de hojarasca.

En adicién a los aportes temporales por la caida de ho-
jarasca, las variaciones hidrodindmicas provocadas por el
movimiento diario de las mareas pueden resultar en varia-
ciones en los patrones de acumulacién y exportacién de ho-
jarasca en el ecosistema (, ). El Sistema
de Maracaibo presenta unas condiciones hidrodindmicas par-
ticularmente complejas debido a la interaccion de diferentes
factores, tales como mareas, vientos, estratificacién y efectos
hidrolégicos e hidraulicos (Febres & Masciangioli, ), El

bosque de manglar de La Rosita se ubica dentro del drea de

influencia de la bahia del Tablazo (ver Fig. 1B), por lo que
estd afectado por los factores hidrodindmicos que se presentan
en este sector, principalmente por el régimen de mareas y el

ingreso de las aguas del rio Limén.

De este modo, en La Rosita el régimen de mareas es

del tipo mezclado con un fuerte componente semi-diurno, lle-

gando a alturas por encima de 1,0 m (Febres & Masciangioli,
). Durante el periodo de muestreo diciembre 2011 — abril

2012, la altura de la marea en pleamar fluctué entre 110 cm y

150 cm. Aunque no se ha cuantificado hasta el momento, es

muy probable que las corrientes asociadas con las mareas sean
un factor muy importante en la movilizacién y deposicién de
la hojarasca, y podrian ayudar a explicar las variaciones obser-
vadas en la cantidad acumulada en el suelo del ecosistema de
La Rosita. El bajo tiempo de retencién de la hojarasca en el
suelo del manglar (estimado en 17 dias) y la alta tasa de reem-
plazo (21,5 veces al afio) es un aspecto importante que fortalece
el argumento anterior y que ayuda a explicar el efecto de los
movimientos diarios de la marea sobre la movilizacion, trans-
porte y exportacion de la materia orgdnica en este ecosistema.
Las corrientes de marea que ocurren diariamente pueden pro-
mover un tiempo de permanencia corto de la hojarasca en el
sedimento del manglar y una tasa rdpida de recambio. Existe
evidencia en otros manglares donde las inundaciones en el eco-
sistema, producto de una gran amplitud de las mareas, resultan

en elevadas tasas de recambio, debido a un incremento en las

tasas de exportacion (ITwilley et all, ; toronadd, ).

Descomposicion de la hojarasca.- La descomposicién de la
materia orgdnica es un proceso importante que controla el flujo
de carbono y nutrientes en los manglares (,
). En el manglar La Rosita se estimé un procesamiento
por descomposicién en las bolsas de poro grueso del 42,7%
(1,75 g/m?/d) de la materia orgdnica acumulada (4,1 g/m?/d).
Esto incluy6 el procesamiento por actividad microbiana, con-
sumo por macroinvertebrados, lixiviacion y fragmentacién
mecdnica. Parte de este material orgdnico procesado por des-

composicion es incorporado a los sedimentos del manglar,
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bien como materia orgdnica particulada o como biomasa en
los microorganismos e invertebrados que habitan el sedimento.
Otra parte es exportada por la accién de las mareas a los eco-

sistemas circundantes.

En el presente estudio se evidencia que la tasa de descom-
posicion en las bolsas de poro grueso difiere de la producida en
las bolsas de poro fino. Estas diferencias fueron notorias desde
el inicio al dia 14 de incubacién cuando en las bolsas de malla
de poro fino solo se habia perdido un 8,3% y en las mallas de
poro grueso un 25,3%. A los 81 dias de incubacién la pérdida
de masa foliar en las bolsas de poro fino fue de 87,5% mien-
tras que en las de poro grueso fue de 98%. Esto permite inferir
que la exclusiéon de macro-consumidores tiene un efecto impor-
tante en la tasa de descomposicién en el manglar La Rosita. La
inclusion en las bolsas de organismos tales como gasterépodos,
anfipodos, poliquetos y decdpodos se asocia al proceso de des-
composicién (Middleton & McKeg, 2001;; Aké-Castillo et all,
2004).

Se estimo que la actividad de los microorganismos durante
la descomposicién contribuye con un 19,5% (0,8 g/m?/d) al
procesamiento de la hojarasca acumulada en el sedimento del
manglar de La Rosita. En un manglar de Sudéfrica se estimé
que alrededor de un 10% de la produccién total de hojarasca
fue procesada por la actividad microbiana (Rajkaran & Adams,
2007). La relativa alta contribucién microbiana a la descom-
posicién de la hojarasca en el manglar La Rosita podria es-
tar respondiendo, tanto a las constantes condiciones de inun-
dacién del bosque por la accién frecuente del movimiento de
las mareas, como al suministro de nutrientes por la descarga
1B). Estos

factores, entre otros, han sido resefiados en la literatura como

del rio Limén en la bahia El Tablazo (ver Fig.

mecanismos que controlan la degradacion de la hojarasca en
los ecosistemas de manglar (Middleton & McKeg, 2001; Kris-
tenser], 2008; Kristensen et all, 2008). Se ha reportado que
a pesar del enriquecimiento de materia orgdnica de los sedi-
mentos del manglar, parece existir una elevada dependencia
entre la descomposicién microbiana de la hojarasca y el sumi-
nistro aléctono de nutrientes, particularmente nitrégeno (Kris-

tensen et all, 2008; Friesen et al), R018).

Una alta relacién carbono/nitrégeno en las hojarasca de
Rhizophora ha sido previamente documentada (Kristensen
et al), 2008). Estos niveles de nitrégeno en la hojarasca de Rhi-

zophora sugieren que un aporte aloctono de nitrégeno puede

ser importante para explicar las diferencias en las tasas de des-
composicion de esta especie entre diferentes localidades. Al
comparar los valores de la tasa de descomposicién k con estu-
dios anteriores realizados con métodos similares en manglares
estuarinos del Sistema de Maracaibo, y con caracteristicas se-
mejantes al manglar estudiado, se observa que los valores para
la tasa de descomposicién de hojarasca de R. mangle en el
manglar La Rosita (k = 0,035/d) son tres y cuatro veces mds
elevados a los obtenidos por Bricefid (2010) y Querales et all
(2012) (k = 0,009/d). Como se mencioné anteriormente, la in-
fluencia del rio Limén sobre el manglar La Rosita representa
una diferencia importante entre los estudios, lo cual puede sig-
nificar un mayor aporte de nutrientes y por tanto un incremento
de la tasa de descomposicion en éste manglar. Lo anterior nos
ayuda a explicar las diferencias en las tasas de descomposicion

entre las zonas comparadas de este sistema estuarino.

Consumo de hojarasca por A. pisonii.- En el estudio expe-
rimental de laboratorio, A. pisonii mostré un mayor consumo
de hojas senescentes acondicionadas (colonizadas por hongos
y bacterias) de R. mangle, en comparacién al consumo de ho-
jas senescentes no acondicionadas. El consumo de hojas en
proceso de descomposicion sugiere un aumento de la palata-
bilidad del material foliar que ha sufrido la lixiviacién de
compuestos secundarios como los taninos y polifenoles (Lee,
1997). Ademds, el material se ha ablandado y enriquecido nu-
tricionalmente con la colonizacién de microorganismos (hon-
gos, bacterias, microalgas y protozoarios) en una capa mu-
cilaginosa (biopelicula). El bajo contenido de nitrégeno y alto
de taninos de las hojas de mangle (tanto en pie como en la
hojarasca) que produce una alta relacién carbono/nitrégeno su-
giere que el nivel de N no es suficiente para cubrir las necesi-

dades proteinicas de los cangrejos (Lee, 1997).

Los valores de §15N de los consumidores por lo general
son mds altos que los de su dieta, lo que es utilizado para hacer
inferencias sobre las relaciones tréficas en estudios ecoldgicos
(Vanderklift & Ponsard, 2003). Lope7 (2010) en un manglar es-
tuarino venezolano, observo a partir de la informacion obtenida
por la diferencia entre la senal isotdpica del musculo y del esto-
mago de A. pisonii (§15N Aratus - §15N dieta [estémago]), un
enriquecimiento muy bajo o incluso la ausencia de enriqueci-
miento en este cangrejo. Un bajo enriquecimiento de §15N se

ha observado en organismos detritivoros (Vanderklift & Pon-
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bard, 2003).

La especie A. pisonii podria suplir estas deficiencias nu-
tricionales con el consumo de hojas colonizadas por hongos
y bacterias. En ecosistemas 16ticos se ha encontrado que los
detritivoros se alimentan preferencialmente de hojas que han
sido colonizadas previamente por microorganismos (,
). Los hongos y bacterias que colonizan la hojarasca
en los rios poseen enzimas extracelulares capaces de digerir
las paredes celulares que facilitan el ablandamiento de la hoja

y liberan compuestos que pueden ser asimilados por los de-
tritivoros (|Suberkr0pp et al], ; bra(;a et al], ;
ins & Suberkropp, 1995). Se ha propuesto que la preferen-

cia observada en cangrejos sesdrmidos por hojas de manglar

parcialmente descompuestas, es causada por la pérdida de tani-
nos y carbono estructural, combinado con un enriquecimiento
del valor nutricional (por ejemplo, de nitrégeno) causado por
la colonizacién microbiana durante la descomposicién (E,

; Robertson & Daniel, ; Miranda ez all, ). Sin

embargo, esto ha sido cuestionado, dado que atn las hojas de

manglar parcialmente descompuestas probablemente son insu-

ficientes para sostener el crecimiento de los cangrejos (

|& Hartnoli, ; |Thongtham & Kristensed, ). Esto se

ha corroborado por andlisis de is6topos estables que muestran

que los cangrejos son mds enriquecidos en 13C que las hojas de
manglar (Bouillon et al., , ), Consecuentemente, los
cangrejos probablemente suplementan su dieta basada en ho-

jas con fuentes alimenticias ricas en nitrégeno, pero el origen

de estas fuentes permanece ain en debate (,
2010).

La actividad alimenticia de A. pisonii ha sido descrita prin-
cipalmente para el dosel de los drboles y poco se ha documen-
tado sobre esta actividad en el suelo del bosque del manglar,
como la que se documenta en este estudio. Aunque inicial-
mente se habfa reportado como un herbivoro, recientemente
se ha demostrado que es un cangrejo omnivoro que aprovecha
de manera oportunista los recursos que proporcione su hébi-
tat (, ; Lépez & Condd, ; Riley er all,
,E). Dentro de su alimentacién, poco se ha documen-

tado acerca de su rol detritivoro. () encontré que la

materia orgdnica del detritus constituye una categoria impor-

tante en la alimentacion de este cangrejo. En este sentido, los
resultados obtenidos en el manglar La Rosita indican que las

poblaciones de A. pisonii consumen principalmente detritus en

forma de materia orgdnica amorfa, hojarasca de manglar y se-

dimento.

Debido a que A. pisonii fragmenta y desmenuza el ali-
mento al ingerirlo se dificulta el andlisis morfolégico del
contenido estomacal. () utilizando isotopos es-
tables encontré en un manglar estuarino del estado Falcén
(Venezuela) que la sefal isotépica de misculo y estdmago
(dieta) de esta especie se encuentran mas cercanas a las hojas
y al detritus. Lo anterior sustenta la contribucién detritivora
de A. pisonii en el manglar estudiado. Las hojas y el detritus
del manglar al parecer son los rubros con mayor contribucién
a la dieta de los cangrejos en los manglares estuarinos con un

buen desarrollo estructural, como es el caso del manglar La

Rosita ubicado en el sector Uruba-El Tablazo (
, , ). La contribucién de la categoria animal a la

dieta de A. pisonii fue baja en este estudio. Algunos fragmen-
tos de crustdceos y huesos de peces fueron observados con muy
baja frecuencia en los estdmagos. Recientemente se ha repor-
tado la depredacion del ardcnido Hibana talmina por parte de
A. pisonii en un manglar del Caribe colombiano (,
). Este estudio abarcé un periodo seco y ello explicaria
una dieta restringida a pocos recursos. Es probable que una
mayor diversificacion de la dieta ocurra durante la época de 1lu-
vias como ha sido sugerido por () en can-
grejos de la misma especie, que habitan manglares con gran de-

sarrollo estructural en zonas estuarinas y marinas venezolanas.

Contribucién de A. pisonii a la dinamica de la materia
orgdnica en el ecosistema.- El presente estudio permitié es-
timar la contribucién de A. pisonii a la dindmica de materia
orgdnica en el ecosistema de manglar La Rosita. De alli, se
desprende que aproximadamente un 26% de la hojarasca alma-
cenada en el piso del bosque es consumida directamente por A.
pisonii (Fig. 4). Este resultado destaca la importancia de la par-
ticipacién de este cangrejo en el procesamiento de la hojarasca
en el manglar La Rosita. () estima una con-
tribucion de hojas (11-76%) y detritus (0-78%) en la dieta de A.
pisonii en un manglar estuarino del noroccidente venezolano
con caracteristicas similares al manglar La Rosita.
() identificé que los cangrejos sesdrmidos podian remover,
por consumo o por traslado a sus madrigueras, al menos un
28% de la hojarasca producida en un bosque mixto de Rhi-

zophora al noreste de Australia. En un manglar estuarino de
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Sudéfrica se estim6 que los cangrejos utilizaban un 47% de la
hojarasca acumulada sobre el sedimento (Rajkaran & Adams,
2007). La dependencia exacta de los cangrejos sesarmidos so-
bre la hojarasca del manglar varfa de acuerdo a la especie y
a los sitios considerados (Cannicci et al), R00§; Kristensen,
2008; Shanij et al), 2016). Bouillon et al| (2004) proponen
un rango realista entre 30 al 60% para cangrejos sesdrmidos.
Aunque la estimacion de la fraccion de hojarasca removida por
los cangrejos puede ser altamente variable, el valor estimado
en el presente estudio puede ser considerado una remocién im-

portante atin con bajos valores de biomasa de los cangrejos.

Es importante destacar que solo entre los microorganis-
mos y el consumo por A. pisonii se procesa alrededor del 46%
de la materia orgdnica depositada sobre el bosque de manglar,
lo que representa un relevante aporte de materia orgdnica a
los sedimentos y al ecosistema circundante. Ademds, demues-
tra la importancia de A. pisonii como punto de enlace en el
proceso de transformar materia orgdnica particulada gruesa en
materia orgédnica particulada fina; lo cual provee de alimento
a otros consumidores dentro de la red tréfica. De igual forma,
no se puede pasar por alto que algunos autores afirman que en-
tre el 30% y 50% de la materia orgdnica presente en las hojas
de mangle estd compuesto por materiales solubles en el agua
(Heald, [1971;; Cundell et all, 1979; Fell et all, 1980; Woodroffe,
1982), lo que otorga mayor importancia a la participacion de A.
pisonii en el ecosistema. De acuerdo a nuestras estimaciones,
A. pisonii contribuye con 1,95 tC/ha/afio que sirve de subsidio

al manglar.

Realizando una sintesis general de los resultados del pre-
sente estudio, se puede indicar que A. pisonii cumple un im-
portante papel en el procesamiento de la materia orgdnica en
el manglar La Rosita. La funcién de este cangrejo como de-
tritivoro representa un substancial aporte en el proceso de trans-
formar la materia orgdnica particulada; que a su vez es indis-
pensable para la alimentacion de numerosos organismos acudti-
cos en sus estadios jévenes y larvales. Ademads, sirve de enlace
entre los productores primarios (manglares) y los consumido-
res finales, ya que los pequeifios animales que se alimentan de
la materia orgénica particulada fina sirven de sustento para ani-
males de mayor talla como peces, camarones, cangrejos, entre
otros; que luego son consumidos por los seres humanos. La
zona de estudio es un drea de abundante pesca de camarones

y algunas especies de peces, asi como del cangrejo azul, Ca-

llinectes sapidus (obs. pers.). Por lo que indirectamente, la
presencia de A. pisonii en el drea es un elemento clave para
mantener la estructura tréfica que permite a los habitantes del
sector La Rosita llevar a cabo su actividad de pesca, de la cual

dependen econémicamente de manera directa o indirecta.
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ABSTRACT

Contribution of Aratus pisonii (Arthro-
poda: Sesarmidae) to leaf litter process-
ing in a mangrove forest at northwestern
of Venezuela. In order to determine the contribution
of the mangrove tree crab Aratus pisonii (H. Milne Edwards,
1837) on organic matter processing across a patch of man-
grove forest located in La Rosita sector, Mara municipality,
from Zulia state, we determined the feeding rate of litter from
the red mangrove (Rhizophora mangle) under field and labora-
tory conditions. To do this, we determined the leaf litter de-
composition rates (k) using both fine and coarse mesh bags,

as well as the leaflitter standing stock and the diet composi-
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tion of A. pisonii. The population density of crabs was esti-
mated using capture-recapture sampling. The half-life (T5)
in the bags with fine pore size was 43 days with a k equal to
0.016 g/d (r* = 0.92), while in coarse pore size bags the Ts
was 19 days, the k was equal to 0.035 g/d (r> = 0.97). The in
situ daily consumption of leaf litter was 0.037 g/animal/d (1.1
g/m?/d). The relative importance index showed amorphous or-
ganic matter (41.5%), mangrove leaves (35.85%) and sediment
(22.6%) as the most important items in the crab stomach. Only
in six of 74 individuals analyzed were found animal remains,
representing a occurrence frequency of 8.4%. The percentage
of empty stomachs was 16.21%. Our results showed that A.
pisonii processed 1.95 tC/ha/year, approximately, contributing
with a 26% of the organic matter processing in this mangrove
forest.

KEYWORDS: Tree crab, leaf litter consumption, popula-

tion density, organic matter decomposition, feeding habits.
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