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Abstract: Distribution, population parameters, and diet of Astropecten marginatus (Asteroidea:
Astropectinidae) in the Venezuelan Atlantic coast. Astropecten marginatus is a sea star widely distributed
in Northern and Eastern South America, found on sandy and muddy bottoms, in shallow and deep waters.
To describe some of its ecological characteristics, we calculated it spatial-temporal distribution, population
parameters (based on size and weight) and diet in the Orinoco Delta ecoregion (Venezuela). The ecoregion was
divided in three sections: Golfo de Paria, Boca de Serpiente and Plataforma Deltana. Samples for the rainy and
dry seasons came from megabenthos surveys of the “Linea Base Ambiental Plataforma Deltana (LBAPD)”
and “Corocoro Fase I (CFI)” projects. The collected sea stars were measured, weighted and dissected by the
oral side to extract their stomach and identify the preys consumed. A total of 570 sea stars were collected in
LBAPD project and 306 in CFI one. The highest densities were found during the dry season in almost all sec-
tions. In LBAPD project the highest density was in “Plataforma Deltana” section (0.007+0.022ind/m? in dry
season and 0.01420.06ind/m? in rainy season) and in the CFI project the densities in “Golfo de Paria” section
were 0.705+0.829ind/m? in rainy season and 1.027+1.107ind/m? in dry season. The most frequent size range
was 3.1-4.6cm. The highest biomass was found in “Golfo de Paria” section (7.581+0.018mg/m? in dry sea-
son and 0.005£6.542x10"°mg/m? in rainy season for 2004-2005 and 3.979+4.024mg/m? in dry season; and
3.117+3.137mg/m? in rainy season for 2006). A linear relationship was found between the sea star size and its
weight but no relationship was observed between its size and the depth where it was collected. Mollusks are
dominant in the sea star diet (47.4% in abundance). The diet in any of the sections, seasons or between projects
or size class was heterogeneous, using multivariate ordinations (MDS) and SIMPER analysis and there was
no difference in the prey number or food elements that a sea star can eat. Although A. marginatus has been
described as a predator, in this study were also inferred scavenger and detritivorous habits. Rev. Biol. Trop. 59
(1): 53-69. Epub 2011 March O1.

Key words: Astropecten marginatus, Echinodermata, Astropectinidae, Venezuela, megabenthos, diet,
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Astropecten marginatus Gray 1840 es una
estrella de mar perteneciente a la Clase Aste-
roidea, Orden Paxillosida y Familia Astropec-
tinidae. El género Astropecten esta distribuido
en aguas tropicales y subtropicales; habitando
en su mayoria en sustratos arenosos y areno-
fangosos (Lera 1980, Bitter & Penchaszadeh
1983, Bitter 2000).

La distribucion de A. marginatus es muy
amplia, habiéndose reportado desde el Mar
Caribe (Puerto Rico, Reptiblica Dominicana,
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Colombia, Venezuela) hasta Brasil (Rio Gran-
de do Sul) (Kenk 1944, Herrera-Moreno &
Betancourt 2004, Benavides-Serrato et al.
2005, Vala 2005). Dentro de Venezuela ha
sido encontrada en los estados Zulia, Falcon,
Carabobo, Nueva Esparta, Sucre y Delta Ama-
curo (Zoppi de Roa 1967, Lera 1980, Martin
et al. 2007). Este equinodermo puede encon-
trarse tanto en aguas someras como profundas
(1 y 130m de profundidad) (Clark & Downey
1992, Vala 2005).
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Las estrellas del género Astropecten pre-
sentan digestion intraoral y no evierten el
estbmago como la mayoria de los asteroideos,
careciendo de mecanismos para triturar su
alimento, por lo que deben ingerir sus presas
enteras y digerirlas internamente. Esta carac-
teristica permite que se pueda conocer su dieta
analizando el contenido estomacal del indivi-
duo (Lera 1980, Bitter & Penchaszadeh 1983,
Vala 2005, Caregnato et al. 2009).

Muchos asteroideos han sido catalogados
como carnivoros, y su depredacion juega un
papel importante en la estructura y funcion de
las comunidades marinas bentonicas, llegando
a ingerir incluso otros equinodermos (Hendler
et al. 1995, Ganmanee et al. 2003, Vala 2005,
Caregnato et al. 2009). Los representantes de
Astropecten han sido descritos como depreda-
dores activos con una dieta generalista, aunque
presentando preferencias por gastropodos y
bivalvos pequenos, siendo capaces de localizar
presas enterradas y de excavar el sustrato para
encontrarlas (Wells et al. 1961, Lera 1980,
Bitter & Penchaszadeh 1983, Penchaszadeh &
Lera 1983, Gammanee et al. 2003, Caregnato
et al. 2009).

La ecorregion Delta del Orinoco es una
de las trece en las que se ha dividido la zona
marino-costera de Venezuela (Miloslavich et
al. 2005). Los estudios realizados en esta
region han sido escasos y discontinuos en el
espacio y en el tiempo, por lo que existe una
carencia de informacién sobre la distribucidn,
ecologia y biologia de los organismos del area
(Martin et al. 2007).

El objetivo de este trabajo fue determinar
la distribucidn espacial y temporal, los parame-
tros poblacionales en base a la talla y peso de
los individuos, y la dieta de A. marginatus en la
ecorregidon Delta del Orinoco, Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Comprendi6 la ecorre-
gion Delta del Orinoco, la cual abarca las aguas
del Océano Atlantico venezolano, frente a la
desembocadura del Rio Orinoco y el Golfo de
Paria. Esta zona se caracteriza por tener fondos
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fangosos y arenosos, asi como una alta carga
de sedimentos y turbidez (Miloslavich & Klein
2008). Se dividid el area de muestreo en tres
sectores: Golfo de Paria, Boca de Serpiente y
Plataforma Deltana. El material fue colectado
durante los muestreos de megabentos de los
proyectos Linea Base Ambiental Plataforma
Deltana (LBAPD) y Corocoro Fase 1 (CFI),
desarrollados por el Instituto de Tecnologia y
Ciencias Marinas-Universidad Simén Bolivar
(INTECMAR-USB) para Petroleos de Vene-
zuela, S.A. (PDVSA). El proyecto LBAPD fue
realizado en dos campafias: una en la época de
sequia (octubre 2004) y otra en la de lluvia (fina-
les de mayo y principio de junio 2005), mues-
treandose 39 estaciones por campaia (con una
muestra por estacion) en toda la ecorregion: seis
en Golfo de Paria, cuatro en Boca de Serpiente
y 29 en Plataforma Deltana. Los muestreos del
proyecto CFI fueron realizados en tres campanas
solo en el Golfo de Paria, dos durante la época
de lluvia (junio y agosto 2006) y una en época de
sequia (octubre 2006), habiéndose muestreado
18 estaciones por campaia y tres repeticiones
por estacion (Cuadro 1).

Recoleccion de las muestras: Las mues-
tras de megabentos fueron recolectadas a pro-
fundidades entre los 8 y 83m, utilizando una
red de arrastre de 1.8m de ancho por 0.5m
de alto y una abertura de malla de 1.0cm, la
cual iba a bordo de un buque oceanografico
(Hermano Ginés (FLASA-EDIMAR) para las
muestras del proyecto LBAPD y el Intrepido
para las muestras del proyecto CFI). Para todos
los muestreos, se tomaron las coordenadas de
inicio y final del arrastre para calcular la distan-
cia recorrida, asi como el area del barrido. El
tiempo durante el cual se realizaba el arrastre
era dependiente de la consistencia del sedi-
mento del fondo marino, por lo que los tiempos
variaron entre los siete y doce minutos; durante
los cuales se mantenia una velocidad cercana a
los dos nudos (1 825m/h).

El megabentos fue separado en cada
embarcacion con un tamiz con abertura de
malla de 1cm. Todas las muestras fueron colo-
cadas en bolsas herméticamente selladas y
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Estacion
original

1
2
3
4
5
6
7
8
10

19
23
24
25
26
27
28
29
30

39
40
41
4
43
44
45
46
47

Proyecto LBAPD

Coordenadas geograficas

Longitud
-62°47.251°
-62°31.123°
-62°15.207°
-62°35.695°
-62°16.973°
-62°18.942°
-62°00.220°
-61°80.379°
-61°65.427°
-61°50.219°
-61°19.297°
-61°01.666’
-60°95.721°
-60°92.464°
-60°82.713°
-60°79.254°
-60°73.199°
-60°36.227°
-60°29.000°
-60°63.560°
-60°60.029°
-60°53.751°
-60°45.645°
-60°37.365°
-60°42.640°
-60°39.113°
-60°32.702°
-60°24.945°
-60°16.710°
-60°28.691°
-60°25.086’
-60°18.450°
-60°10.751°
-60°02.365°
-60°13.219°
-60°09.647°
-60°03.002°
-59°95.631°
-59°87.359°

Latitud

10°32.659°
10°34.689°
10°37.462°
10°23.211°
10°25.918’
10°09.538’
10°01.530°
09°96.879°
09°96.893°
09°94.971°
09°80.356°
09°84.098°
09°71.767°
09°65.010°
09°74.727°
09°67.895°
09°55.925°
09°24.315°
09°14.900°
09°79.086°
09°72.091°
09°59.626°
09°43.591°
09°27.120°
09°83.842°
09°76.664°
09°63.624°
09°47.862°
09°31.093°
09°87.014°
09°79.728°
09°66.328°
09°50.783°
09°33.847°
09°90.543°
09°83.101°
09°69.270°
09°53.917°
09°36.720°

CUADRO 1
Datos de las estaciones muestreadas en los proyectos LBAPD y CFI

TABLE 1
Data from sampling zones in LBAPD and CFI projects

Profundidad
(m)
9.0
14.5
28.5
10.5
259
10.5
36.5
31.2
24.0
27.0
22.0
46.5
20.5
8.0
41.0
355
17.5
12.0
9.0
58.0
53.0
52.0
52.5
41.0
63.0
62.0
62.0
60.0
60.0
74.0
73.0
70.0
71.0
66.0
81.0
81.0
83.0
83.0
77.0
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Estacion
original
RN1S24
RNIS1
RNI1S17
1187
I1S2
I1S8
RS1S9
RS1S3
RS1S10
RN2S15
RN2S5
RN2S16
12513
12584
12514
RS2S11
RS2S6
RS2S12

Proyecto CFI

Coordenadas geograficas

Longitud
-62°13.011°
-62°12.040°
-62°12.484°
-62°08.921°
-62°08.815°
-62°08.990°
-62°05.097°
-62°04.983°
-62°04.968°
-62°15.997°
-62°16.213°
-62°16.098°
-62°11.975°
-62°12.545°
-62°12.769°
-62°08.775°
-62°09.040°
-62°09.536°

Latitud

10°18.518’
10°18.794°
10°17.876°
10°15.544°
10°15.114°
10°14.628’
10°12.654°
10°12.077°
10°11.606’
10°13.107°
10°12.747°
10°12.289°
10°09.956°
10°09.793’
10°09.336’
10°08.573’
10°08.108’
10°7.855°

Profundidad

(m)

32.0
29.0
31.0
29.0
30.0
29.0
29.0
25.0
28.0
16.0
14.0
10.0
17.0
10.0
14.0
21.0
24.0
19.0
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preservadas con una solucion de formalina
diluida con agua de mar al 10%, asi como debi-
damente etiquetadas y catalogadas. Una vez en
el laboratorio, las muestras fueron tamizadas
nuevamente usando tamices de Smm de abertu-
ra de malla y luego separadas, determinadas y
preservadas con alcohol al 70%. Posteriormen-
te, se tomaron solo los ejemplares de la estre-
lla A. marginatus para la realizacion de este
trabajo. Algunos de dichos ejemplares fueron
depositados en la coleccion de equinodermos
del Museo de Ciencias Bioldgicas de la Uni-
versidad Simo6n Bolivar, Caracas, Venezuela.

Procesamiento de las muestras: Se midio
con un vernier (+0.001cm) la talla (mm) de
los ejemplares de A. marginatus tomada desde
el centro de la estrella hasta el extremo de un
brazo completo (R) (Fig. 1) y posteriormente,
se determiné el peso himedo de los mismos
(£0.1gr). El contenido estomacal fue extraido
cortando cuidadosamente la parte oral de la
estrella, incluyendo la region de la boca y los
brazos. El estdmago se colocd en una capsula
de Petri y con la ayuda de pinzas finas y una
lupa estereoscdpica se separd los componentes
alimenticios de las partes del estdbmago. Los
componentes de la dieta fueron determinados,
contados y en algunos casos medidos (por

ejemplo algunos crustaceos, moluscos, esca-
mas de peces y holoturoideos).

Para determinar la estructura de la pobla-
cion se realizaron correlaciones entre las tallas
y pesos hiimedos de los organismos mediante
graficas de dispersion de talla vs peso y se
determinaron las densidades (ind/m?) y la bio-
masa (mg/m?) de individuos en cada localidad
para las fechas de muestreo. Las diferencias
poblacionales significativas entre los parame-
tros de densidad y biomasa fueron analizadas
utilizando pruebas Chi-cuadrado (y?) por perio-
do en cada sector y entre sectores. Las clases
de talla de los individuos fueron calculadas
mediante la regla de Sturges (1926).

El nlimero de presas consumidas y de cate-
gorfas alimenticias encontradas en cada esto-
mago y el tamaifio de la estrella se relacionaron
mediante graficos de dispersion. Para medir
la diversidad de la dieta se utilizd el indice
de Shannon (H’), considerandose solamente
aquellas categorias cuantificables en individuos
discretos. Como este indice varfa en un inter-
valo entre O e infinito, se estandarizd entre 0-1
mediante el indice de equidad de Pielou J’ con
la formula J ’:H’/logzn, donde H’ es el valor
del indice de Shannon y n el nimero total de
posibles categorias alimenticias (Krebs 1998).

Fig. 1. Ejemplar de Astropecten marginatus con la medida de radio del brazo (R) tomada.
Fig. 1. Specimen of Astropecten marginatus with arm radio (R) measured.
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La frecuencia numérica (FN) representd
el niimero total de individuos de cada cate-
gorfa alimenticia referido al total de indivi-
duos encontrados en el contenido estomacal.
La frecuencia de aparicion (FA), represent6d
el niimero de estdbmagos donde aparecid un
item alimenticio determinado entre el nlimero
total de estbmagos con alimento, expresado en
porcentaje. Se realizaron pruebas de %2 a las
diferentes frecuencias de tallas para comparar
su variacidn en el tiempo y entre las localidades
muestreadas. Finalmente, se estimo6 el grado de
semejanza entre los contenidos estomacales de
los organismos usando el indice de Bray-Curtis
y a partir de la matriz de similitud se efectud un
analisis de ordenacion con la técnica de escala-
miento multidimensional no métrico (nMDS;
Clarke & Gorley 2006). Para confirmar si los
contenidos estomacales mostraban algiin arre-
glo discernible y estadisticamente significativo
se considerd el nivel de stress del nMDS y se
aplico el analisis de similitud (SIMPER; Clar-
ke & Gorley 2006). Esta prueba es anloga a
un analisis de varianza no paramétrico de una
via, y se basa en el re-muestreo aleatorio de los
valores de similitud entre sitios.

RESULTADOS

Distribucion: Se determinaron un total de
570 ejemplares de A. marginatus provenientes
de las muestras recolectadas en el periodo
2004-2005: 250 en la época de sequia y 320
en la época de lluvia. Para los tres sectores,
se encontrd mayor cantidad de estaciones con
estrellas en la época de sequia, siendo mayor
el porcentaje de aparicion en el sector Golfo
de Paria. El total de individuos provenientes
de los muestreos del 2006 fue de 306 estrellas:
187 en época de lluvia 'y 119 en época de sequia
(Cuadro 2).

De manera general, s€ encontraron estre-
llas entre 8-83m, siendo el intervalo de apari-
cion més frecuente entre 9-40m. En el Golfo
de Paria se obtuvieron individuos entre 9-24m,
con mayor abundancia entre 9-18.4m. En el
sector Boca de Serpiente solamente a los
36.5m, mientras que en el sector Plataforma
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CUADRO 2
Pardmetros poblacionales de A. marginatus en la region de estudio entre 2004-2006

TABLE 2
Population parameters of A. marginatus in the study region for 2004-2006

Proyecto CFI

Proyecto LBAPD
Boca de Serpiente

Golfo de Paria

Plataforma Deltana

Golfo de Paria

Sector

(2006)

(2004-2005)

(2004-2005)

(2004-2005)

Lluvia

Sequia

Lluvia

Sequia

Lluvia

Sequia

Lluvia

Sequia

Epoca

187
9 (50.0%)

119

9 (50.0%)

315
4 (13.8%)
0.014+0.061
0.030+0.0001

219
9 (31.0%)

0.007+0.022
0.013+3.03x10°%

16
4 (66.7%)
0.004+0.003
7.581+0.018

N° total de individuos colectados

0
0
0

3 (50.0%) 1(25.0%)

0.001+0.001
0.005+6.54x10°0

Estaciones en las que aparece A. marginatus

Densidad promedio (ind/m?) + D.E.

0.705+0.829
3.117+3.130

1.03+1.100
3.979+4.024

0.005
0.0629

Biomasa promedio (mg/m?) + D.E.



Deltana el intervalo de profundidad vari6 entre
8-83m, siendo mayor la abundancia de estrellas
alos 17m en la época de sequia y a los 43m en
la época de lluvia. La distribucion del promedio
de tallas por profundidad no mostrd ningin
patréon en los sectores muestreados, no habién-
dose observado tampoco una relacidn entre el
tamafio promedio de la estrella y la profundi-
dad a la que fue colectada (Fig. 2).

Parametros Poblacionales: La tendencia
general en los tres sectores fue una disminucion

8. A

de la densidad promedio de las estrellas en la
época de lluvia, tanto en el periodo 2004-2005
como en el 2006; sin embargo, al tomar los
datos promedio del sector Plataforma Deltana,
los valores de densidad indican lo contrario,
esto debido a una sola estacion, en la cual se
encontrd un nimero de individuos equivalente
a casi la mitad de las estrellas identificadas en
el proyecto LBAPD (2004-2005) (Cuadro 2).
Los sectores con mayor densidad correspondie-
ron al Golfo de Paria en el 2006 y a Plataforma
Deltana durante 2004-2005 sin embargo, se

] Lluvia
W Sequia

R (cm)

D

il

8 9 1012 14 16 17 18 19 20 21 22 24 31 35 36 41 43 52 83

8 9 1012 14 16 17 18 19 20 21 22 24 31 35 36 41 43 52 83

Profundidad (m)

Fig. 2. Radio (R) promedio (cm) del brazo de A. marginatus por cada profundidad a la que fue encontrada en el sector:
(A) Golfo de Paria (2004-2005) LBAPD, (B) Golfo de Paria (2006) CFI, (C) Boca de Serpiente (2004-2005) LBAPD, (D)
Plataforma Deltana (2004-2005) LBAPD. Las lineas sobre las barras indican la desviacion estandar de los valores. * Los
ejemplares aqui encontrados no presentaban ninglin brazo completo.

Fig. 2. Average of arm radio (R) from A. marginatus in each found deep in the sections of: (A) Golfo de Paria (2004-2005)
LBAPD, (B) Golfo de Paria (2006) CFIL, (C) Boca de Serpiente (2004-2005) LBAPD, (D) Plataforma Deltana (2004-2005)
LBAPD. The row above the columns means the standard deviation of the values. * Sampled individuals didn’t have any

full arm.
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presenta una elevada desviacion estandar en los
valores de densidad de este Gltimo sector (Cua-
dro 2). No se observaron diferencias significa-
tivas en la distribucidon de densidades entre la
época de lluvia o sequia, utilizando los datos de
toda la zona de estudio. Sin embargo, cuando
se evalud cada sector por separado, si existian
diferencias tanto en el Golfo de Paria como en
la Plataforma Deltana (%, p<0.05) (Cuadro 3).

La biomasa también presentd una dismi-
nucion en la época de lluvia, con excepcion del
sector Plataforma Deltana (2004-2005), donde
se incrementd en la época de lluvia a causa de
la estacion con mayor densidad, la tendencia
general del resto de las estaciones coincide con
lo que ocurre en el Golfo de Paria (Cuadro 2),
siendo éste el que presentd la mayor biomasa.
No se observaron diferencias significativas en
la distribucion de biomasa entre las épocas en
toda la zona de estudio (2, p<0.05), sin embar-
go, al analizar por sector, tanto en el Golfo
de Paria como en la Plataforma Deltana en el
periodo 2004-2005 se encontraron diferencias
significativas, pero no para el Golfo de Paria en
el 2006 (Xz, p<0.05) (Cuadro 3).

El intervalo de tallas medidas varid entre
0.7-7.8cm. Se observo que independientemente
del sector, época o aflo de muestreo, a medida

que aumenta el radio (R) hay un incremento en
el peso (Fig. 3).

Con base en las dimensiones de R, en el
sector Golfo de Paria, independientemente de
la época y afio evaluado, el intervalo de talla
estuvo entre 3.1-5.4cm, siendo mas frecuente el
intervalo de entre 3.9-4.6cm. La baja cantidad
de individuos encontrados en el sector Boca de
Serpiente no permitié ver una tendencia en la
distribucion de las clases de talla. En el sector
Plataforma Deltana, se encontr6 que la abun-
dancia de individuos por clases de tallas vario
seglin la época, encontrandose estrellas de
menor tamafio en época de sequia y estrellas de
mayor tamaho en época de lluvia. El intervalo
mas frecuente fue entre 1.5-2.2cm en el 2004
y entre 3.1-3.8cm en el 2005 (Cuadro 4). No
se encontraron diferencias significativas en la
distribucion de clases de talla entre la época de
lluvia y sequia en toda la zona de estudio, salvo
para el sector Plataforma Deltana (2, p<0.05)
(Cuadro 3).

Dieta: En las estrellas analizadas, prove-
nientes del sector Golfo de Paria, se encontrd
durante 2004-2005 un total de 249 presas con-
sumidas, agrupadas en 19 categorias alimenti-
cias en época de sequia y 13 en época de lluvia.
En los muestreos del 2006, se encontr6 un total

CUADRO 3
Valores obtenidos de chi-cuadrado en la distribucion de los diferentes pardmetros poblacionales
en los sectores de estudio y en toda la ecorregion entre las épocas de lluvia y sequia

TABLE 3
Values obtained of chi-square on the population parameters distribution in the studied sections
and the whole ecoregion between rainy and dry seasons

Proyecto CFI Proyecto LBAPD Ecorregion Delta del Orinoco
Golfo de Paria  Golfo de Paria  Boca de Serpiente  Plataforma Deltana (lluvia) (sequia)
(2006) (2004-2005) (2004-2005) (2004-2005) q
Biomasa 18.43 6.95x10°0 - 0.00044 54.66 7.4x108
Densidad 3.45 0.00039 - 0.29 25.39 37.00
Tallas 118.50 528.77 560.04 1.17 696.38 911.01
p-valor <0.05, 1 grado de libertad. (*) valores significativos.
p-value<0.05, 1 freedom degree. (*) significative values.
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Fig. 3. Regresion lineal entre la talla de A. marginatus y su peso himedo en las diferentes épocas muestreadas
en los sectores: (A) Golfo de Paria (2004-2005) LBAPD, (B) Golfo de Paria (2006) CFI, (C) Boca de
Serpiente (2004-2005) LBAPD, (D) Plataforma Deltana (2004-2005) LBAPD.

Fig. 3. Linear regression between the size and weight of A. marginatus in different times in the sections of:
(A) Golfo de Paria (2004-2005) LBAPD, (B) Golfo de Paria (2006) CFI, (C) Boca de Serpiente (2004-2005)
LBAPD, (D) Plataforma Deltana (2004-2005) LBAPD.

CUADRO 4
Niimero de individuos recolectados en cada sector por cada clase de talla evaluada

TABLE 4
Number of individuals for each size class found in every section

Clase de talla Golfo de Paria Boca de Serpiente Plataforma Deltana Golfo de Paria
(2004-2005) (2004-2005) (2004-2005) (2006)
(em) Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia

0.7-1.4 25 43 5 2
1.5-2.2 88 59 3
2.3-3.0 44 54 5 19
3.1-3.8 4 2 41 118 54 76
3.9-4.6 8 2 1 21 40 36 60
4.7-5.4 4 1 1 5 1 17 18
5.5-6.2 2 2 8
6.3-7.0 2
7.1-7.8 1 1

60
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de 751 presas consumidas, agrupadas en 22 cate-
gorias alimenticias en época de lluvia y 19 en
época de sequia. En el sector Boca de Serpiente,
se encontraron un total de 110 presas consumi-
das, agrupadas en cinco categorias alimenticias.
En el sector Plataforma Deltana se encontr6 un
total de 1 866 presas consumidas, agrupadas en
32 grandes categorfas alimenticias en época de
sequia y 28 en época de lluvia (Fig. 4).
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Las principales categorias alimenticias
encontradas fueron: escafopodos, bivalvos,
gasterdpodos, decapodos, ostracodos, peracari-
dos, picnogdnidos, poliquetos, restos calcareos
de asteroideos u ofiuroideos y escamas de
peces, ademas de algas, fragmentos vegetales y
sedimento, y el material restante fue agrupado
dentro de la categoria “otros” por presentar fre-
cuencias de aparicion menores al 15% (Fig. 4).
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Fig. 4. Frecuencia de aparicion (%) de las principales categorfas alimenticias en el sector Golfo de Paria (A) en época de
sequia (2004) LBAPD; (B) época de lluvia (2005) LBAPD; (C) época de sequia (2006) CFI; (D) época de lluvia (2006)
CFI, (E) en el sector Plataforma Delta época de sequia (2004) LBAPD; (F) en el sector Plataforma Deltana época de lluvia
(2005) LBAPD; (G) en el sector Boca de Serpiente época de sequia (2004) LBAPD.

Fig. 4. Appearance frequency (%) of principals food items in: the Golfo de Paria section in (A) dry season (2004) LBAPD;
(B) raining season (2005) LBAPD; (C) dry season (2006) LBAPD; (D) raining season (2006) LBAPD; (E) dry season in
the Plataforma Deltana section (2004) LBAPD; (F) raining season in the Plataforma Deltana section (2005) LBAPD; (G)
dry season in the Boca de Serpiente section (2004) LBAPD.
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No se observd patron de variacion alguno
en los componentes de la dieta respecto a la
talla del individuo, independientemente de la
época, sector o afio del muestreo. En cuanto al
tamafio de las presas consumidas, éstas por lo
general son de tallas pequenas, pudiendo variar
entre menores a 1.0mm (algunos crusticeos)
hasta 17.0mm (holotirido), constituyendo este
limite, un tamano superior al del diametro del
disco central de la estrella donde aparecio.

Al calcular el indice de Shannon (H’), con
el fin de verificar la diversidad de la dieta se
obtuvieron valores muy cercanos a 3.0 tanto en
el Golfo de Paria como en el sector Plataforma
Deltana en las dos épocas del afio y los dos
periodos muestreados, lo que refleja un habito
alimenticio generalista. Para el sector Boca de
Serpiente, la diversidad fue menor (H’=0.9),
posiblemente por la baja densidad de estrellas
que se encontraron. Al calcular el indice de
equidad de Pielou los valores fueron cercanos
a 1.0, con excepcion del sector Boca de Ser-
piente (Cuadro 5), por lo que se observa que
los componentes de la dieta de esta especie son
igualmente abundantes.

La mayor frecuencia numérica (FN) y
de aparicion de presas (FA) encontrada en
el contenido estomacal de las estrellas inde-
pendientemente de la época del afio o sector
correspondid a los bivalvos (FA superiores
al 50% en todos los casos, llegando a ocupar
una frecuencia de 93.8% en época de sequia
durante los muestreos de 2004-2005; FN supe-
rior a 30%), seguidos por los gasteropodos (FA
superiores al 30% y FN superior al 13%). Las
escamas de peces, poliquetos y el sedimento

también ocuparon frecuencias de aparicion
mayores al 30% y los ostracodos frecuencias
numéricas superiores al 15% (Fig. 4). Los
ostracodos en particular presentaron un notable
aumento en la época de sequia en el Golfo de
Paria durante el 2006, pasando a ser en esta
altima época el elemento mas abundante en la
dieta de A. marginatus en el sector.

Al agrupar los valores obtenidos por el
total de estrellas sin distincion de sector, tallas
o épocas, se observa que la dieta de A. mar-
ginatus estd conformada principalmente por
moluscos (47.4%), en especial bivalvos y gas-
teropodos (FA=56.3% y 35.0% respectivamen-
te y FN=28.5% y 13.6% respectivamente),
pudiendo ingerir ademas un gran niimero de
componentes animales, vegetales e incluso no
organicos como pequehas piedras y sedimento,
aunque estos Gltimos lo més probable es que
sea de manera accidental (Fig. 5).
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Fig. 5. Frecuencia numérica total de las principales
categorfas alimenticias encontradas en el contenido
estomacal de A. marginatus.

Fig. 5. Total numeric frequency of the main food categories
found in the stomach content of A. marginatus.

CUADRO 5
Indice de Shannon (H’) e indice de equidad de Pielou (J’) para ver la diversidad de la dieta de
A. marginatus en los sectores estudiados

TABLE 5
Shannon (H’) and Pielou (J’) equity index to show the diet diversity of A. marginatus in the sections studied

Golfo de Paria Golfo de Paria
(2006) (2004-2005)
Sequia Lluvia Sequia Lluvia
H’ 2.50 3.26 2.80 3.09
r 0.64 0.77 0.74 0.89

Plataforma Deltana
(2004-2005)

Boca de Serpiente
(2004-2005)

Sequia Lluvia Sequia Lluvia
0.93 3.12 3.10
0.46 0.64 0.68
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Al comparar la dieta de las estrellas
mediante un anilisis de ordenacion de escala-
miento multidimensional no métrico (nMDS),
en cuanto a los parametros: época (lluvia y
sequia), sector (Golfo de Paria, Boca de Ser-
piente y Plataforma Deltana), proyecto (CFI
y LBAPD), clase de talla, y la combinacion

de estos cuatro parametros por pareja (época-
sector, época-proyecto, época-clase de talla,
sector-proyecto, sector-clase de talla, proyecto-
clase de talla), no se observaron patrones de
agrupacion entre todos los pardmetros evalua-
dos con un valor de stress de 0.01 (Fig. 6). Al
realizar los analisis de similitud (SIMPER) los
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Fig. 6. Ejemplo de la ordenacion de dos nMDS de los elementos alimenticios encontrados en la dieta de A. marginatus de
la ecorregion Delta del Orinoco (A) comparacion por época del afio y sector (B) comparacion por clases de talla.
Fig. 6. Example of two nMDS of the food items found in the A. marginatus diet at Orinoco Delta ecoregion (A) comparison

by season and section (B) comparison by size class.
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resultados mostraron que dentro de cada para-
metro habia muy baja similitud en la dieta, sien-
do en todos los casos menor al 40% (Cuadro 6);
y al comparar la dieta entre la combinacion de
los parametros estudiados, se observd una alta
disimilitud de la dieta, con valores superiores al
80% (Cuadro 7). Estos bajos valores de simili-
tud en cada parametro, asi como entre los pares
de parametros comparados, se deben principal-
mente al grupo de los bivalvos, los cuales son
uno de los mas abundantes, evidenciandose la
gran heterogeneidad de la dieta de esta especie,
a pesar de la predominancia de los bivalvos
como principal elemento alimenticio.

DISCUSION

Distribucion: Se infiere que la estrella
A. marginatus presenta una distribucion por

parches en la ecorregion Delta del Orinoco,
dada la baja presencia de la misma en el
nimero total de estaciones muestreadas. Klein
& Cruz-Motta (2007), asi como Martin et al.
(2007) establecieron que los aportes del Rio
Orinoco introducen cambios en resuspension,
salinidad y distribucion de los nutrientes en
las aguas del Océano Atlantico venezolano y
el Mar Caribe, los cuales pudieran ser los res-
ponsables de la distribucion de A. marginatus
en la ecorregion, y las variaciones de éstos, los
causantes de las diferencias en la misma durante
las épocas muestreadas. Ya que estos factores
tal vez podrian limitar la supervivencia de los
organismos a partir de cierta talla, por causa del
estrés generado debido a la poca capacidad de
regular los cambios, se explicaria el hecho de
que las estrellas de menor tamafio se encontra-
ron en el sector Plataforma Deltana, donde el

CUADRO 6
Valores de similitud obtenidos con el andlisis SIMPER para los pardmetros estudiados de la dieta de A. marginatus

TABLE 6
Simmilarity values obtained with SIMPER analysis for the different parameters studied for the diet of A. marginatus

Parimetro evaluado % Categoria que Abundancia Similitud %
Similitud mas aporta Promedio Promedio Contribucion
2006 28.84 Bivalvos 1.99 16.28 56.43
2004-2005 19.29 Bivalvos 1.84 11.95 61.95
Lluvia 21.38 Bivalvos 1.66 14.76 69.04
Sequia 20.28 Bivalvos 2.04 11.37 56.06
Golfo de Paria 26.68 Bivalvos 2.44 15.73 58.95
Boca de Serpiente 37.79 Bivalvos 17.60 32.86 86.95
Plataforma Deltana 19.54 Bivalvos 1.33 12.22 61.30
CUADRO 7

Valores de disimilitud de la dieta de A. marginatus obtenidos con el andlisis SIMPER
entre las combinaciones de los pardmetros estudiados

TABLE 7
Dissimilarity values for the diet of A. marginatus with SIMPER analysis between combinations
of the different parameters studied

Parmetro evaluado % Categoria que Abundancia Abundancia Disimilitud %
Disimilitud mas aporta Promedio grupo I~ Promedio grupo 2 Promedio Contribucion
BS vs PD 89.03 Bivalvos 17.60 1.33 55.41 62.24
GP vs PD 80.38 Bivalvos 2.44 1.33 18.67 23.23
GP vs BS 84.42 Bivalvos 2.44 17.60 49.86 59.05
Lluvia vs Sequia 80.34 Bivalvos 1.66 2.04 19.38 24.13
2006 vs 2004-2005 79.70 Bivalvos 1.99 1.84 18.41 23.09

BS: Boca de Serpiente; GP: Golfo de Paria; PD: Plataforma Deltana.

64 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 53-69, March 2011



impacto de las aguas del Rio Orinoco es mayor,
con un limitado desarrollo de tallas grandes en
dicho sector. Autores como Zamorano & Leyte-
Morales (2009), concluyen de manera general
que los cambios observados en la temperatura,
salinidad, contenido de oxigeno y transparencia
del agua, alteran las densidades poblacionales
del erizo D. mexicanum durante las dos épocas
del afo (seca y lluvias). Sin embargo, se ha
demostrado que al menos los cambios en la sali-
nidad por efecto del Rio Orinoco afectan solo
el nivel superficial de la columna de agua, no
viéndose influenciadas zonas profundas donde
se realizaron los muestreos (Martin et al. 2007).

Parametros Poblacionales: En los mues-
treos del 2006, se observd un aumento general
en la abundancia del megabentos y macro-
bentos en el sector Golfo de Paria respecto a
la encontrada en los muestreos de 2004-2005
(Klein & Cruz-Motta 2007, Martin et al. 2007),
lo que coincide con un aumento de la densi-
dad de A. marginatus. Dentro de las muestras
recolectadas durante el periodo 2004-2005, la
mayor distribucion geografica y densidad de
dicha estrella se encontrd en el sector Plata-
forma Deltana; esta area tiene la mayor can-
tidad de desembocaduras de cafos, los cuales
pueden influir en los nutrientes y temperatura
entre otros factores, sin embargo, este fue el
sector con menor biomasa. Beddingfield &
McClintock (1993) reportan que A. articulatus
(Say 1825) se mueve distancias mas grandes
en basqueda de alimento en los lugares con
menor densidad de presas, mientras que cuando
hay una elevada densidad de presas el despla-
zamiento de las estrellas es menor. Bone et
al. (2007) reportan muy bajas densidades de
macrobentos en el sector Plataforma Deltana,
lo que puede sugerir que lo propuesto por
Beddingfield & McClintock (1993) pudiera
ocurrir también para A. marginatus. El sector
Golfo de Paria presentd la mayor biomasa de A.
marginatus, 10 que coincide con una alta den-
sidad de organismos macrobentonicos, reporta-
dos por Martin et al. (2007), lo que sugiere una
relacion entre la densidad de posibles presas y
la biomasa de la estrella.
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Por otra parte, Lemmens et al. (1995)
reportan que las preferencias alimenticias para
las especies Astropecten zebra (Sladen 1883)
y A. velitaris (Martens 1865) influyen en su
distribucién y que donde abundaba mucho
una especie, la otra estaba ausente. Por esto,
la competencia interespecifica podria ser un
factor influyente en la distribucion de las espe-
cies de este género. Este factor también podria
estar afectando en el Atlantico venezolano
ya que aqui han sido reportadas especies de
asteroideos con dietas similares al organismo
de estudio, como lo son A. articulatus, Luidia
alternata (Say 1825) y Luidia senegalensis
(Lamarck 1816) (Klein & Cruz-Motta 2007,
Martin et al. 2007), que se encontraron en
muchas de las estaciones donde no estaba pre-
sente A. marginatus.

La tendencia general de la mayoria de las
estaciones muestreadas fue a una disminucion
de la densidad de estrellas en la época de 1lu-
via. La prueba Chi cuadrado muestra que la
diferencia en la distribucion de densidades por
época no es significativa en toda la zona de
estudio, atin cuando al evaluar los sectores por
separado si da una diferencia significativa. Esta
posible contradiccidon puede que se deba a una
compensacion en los datos numéricos con ten-
dencias opuestas entre el sector Golfo de Paria
y Plataforma Deltana.

En la época de lluvia se produce un
aumento en el caudal del Rio Orinoco, el
cual genera un fuerte impacto en toda el area
de estudio, trayendo como consecuencias un
aumento en el aporte de nutrientes, sedimen-
tacion y resuspension, lo que pudiera ser la
causa de la variacion en la distribucion de la
estrella y la disminucion de las densidades en
la mayorfa de las estaciones. Este rio presenta
un ciclo estacional de ascenso y descenso, con
un maximo de descarga en agosto y un minimo
en marzo, durando el periodo de ascenso unos
cinco meses y el de descenso unos siete meses
(Martin et al. 2007). En el Golfo de Paria se
observa un aumento en la salinidad a nivel
de fondo en la época de sequia, asi como una
disminucion en los niveles de Nitrogeno total.
En los sectores Boca de Serpiente y Plataforma
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Deltana, por ser sectores con mayores profun-
didades no se observaron cambios marcados
en los pardmetros oceanograficos a nivel del
fondo entre las dos épocas (Martin et al. 2007).

En cuanto a la relacion tamano-peso de A.
marginatus, se observd que era proporcional,
a medida que aumenta el tamano de la estrella
aumenta su peso, influyendo en esta variacion
la cantidad de alimento que haya ingerido la
estrella, lo que concuerda con lo reportado por
Ribi & Jost (1978) para A. aranciacus (Lin-
naeus 1758).

En estudios anteriores sobre A. margi-
natus en Venezuela, Bitter (1984) reporta
tamahos entre 20-44mm, con un promedio
de 31.68+4.49mm; el cual es el intervalo de
talla mas abundante en las estrellas de este
estudio. Sin embargo, las dimensiones encon-
tradas abarcan un intervalo de tallas mayor
(7-76mm). Por otra parte, Scheibling (1980a,
1980b) reportd que el crecimiento de los aste-
roideos es principalmente dependiente de la
cantidad y calidad del alimento. Por lo tanto,
la distribucion de frecuencia de tallas refleja la
disponibilidad de alimento mas que la estruc-
tura etaria de la poblacién, dado que la mayor
proporcion de individuos de mayor tamaho se
encuentra donde la densidad de alimento es
mayor. Esto podria marcar la diferencia entre
las tallas previamente reportadas para la espe-
cie y las encontradas en la ecorregion Delta del
Orinoco.

Dieta: Se observd que los principales
organismos ingeridos por A. marginatus fueron
en cuanto a frecuencia numérica, los moluscos,
principalmente bivalvos y gasterdpodos, simi-
lar a lo encontrado por Bitter (1984, 2000) en
Golfo Triste, Venezuela y en Brasil por Vala
(2005) y Caregnato et al. (2009). Estos orga-
nismos también han sido reportados como los
principales componentes de la dieta de otras
especies del género Astropecten (Wells et al.
1961, Ribi et al. 1977, Bitter et al. 1980, Bitter
& Penchaszadeh 1983, Ganmanee et al. 2003,
Wells & Lalli 2003).

Del anilisis del contenido estomacal de
A. marginatus recolectadas durante el 2006 en
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el Golfo de Paria, se observd una diferencia
notoria en la abundancia de ostracodos entre la
época de lluvia (18.9%) y sequia (34.5%). Una
de las posibles causas del aumento de ostraco-
dos en la dieta es que sea un aumento general
de la disponibilidad del recurso, ya que otros
componentes incluyendo los bivalvos y gaste-
ropodos también aumentaron su abundancia,
aunque no en las mismas proporciones. Lamen-
tablemente, la abundancia de esta clase nunca
ha sido evaluada en el area. Cabe acotar que la
frecuencia de aparicion de los ostracodos en
ambas épocas fue similar, y que el aumento de
los mismos en época de sequia no implicod una
disminucion del porcentaje de abundancia de
bivalvos y gasterdpodos en la dieta. Caregnato
et al. (2009), encontraron que entre los meses
de octubre a diciembre se observd un mayor
nimero de presas consumidas que en el periodo
mayo-junio, planteando que los cambios tem-
porales en la disponibilidad de presas tienen
una fuerte influencia en la dieta de A. brasi-
liensis Miller & Troschel 1842. Ellos plantean
que los cambios de temperatura del agua en las
diversas estaciones pueden ocasionar cambios
en las tasas de alimentacion de las estrellas, sin
embargo las mediciones de temperatura rea-
lizadas en la ecorregion Delta del Orinoco no
muestran grandes diferencias en la temperatura
del agua entre las dos épocas muestreadas.

Al comparar los componentes alimenticios
encontrados en el contenido estomacal de A.
marginatus con lo reportado en las mismas
épocas y sectores para el macrobentos presente,
se pudo observar una diferencia notable entre
los elementos mas abundantes del macrobentos
con los del contenido estomacal de las estre-
llas en cada sector, ya que en este componen-
te los organismos mas abundantes reportados
independientemente de la época, afo o sector
muestreado fueron los crustaceos y poliquetos,
ocupando los moluscos frecuencias inferiores
al 7% (Klein & Cruz-Motta 2007, Martin et al.
2007). La baja densidad de bivalvos y gaste-
ropodos en la infauna del lugar demuestra una
preferencia alimenticia por los moluscos, asi
como lo establecen Lera (1980), Bitter (1984),
Wells & Lalli (2003) y Caregnato et al. (2009),
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posiblemente debido a la facilidad de captura
de los organismos con conchas. Entre los equi-
nodermos, las estrellas de mar juegan un papel
importante como depredadores de una variedad
de organismos macrobentOnicos, en especial
moluscos, sobre los cuales ejercen una influen-
cia importante en la estructura de la comunidad
de las presas (Caregnato et al. 2009).

Ademas, los componentes de la dieta
encontrados en el contenido estomacal de
A. marginatus reflejan un habito alimenticio
carrofiero-detritivoro, ademas de depredador, lo
que explicaria la abundancia de escamas, restos
Oseos y calcareos presentes, asi como de otros
componentes como pellets fecales. Esto mismo
se ha encontrado en A. articulatus, donde Bitter
& Penchaszadeh (1983) expresan que puede
ser en alguna medida carrofiera-detritivora,
explicando asi la presencia de arena, restos
de conchas de bivalvos, espinas de erizos,
pequefios trozos de coral, etc. en sus conteni-
dos estomacales. Sin embargo, otra posibilidad
es que haya ocurrido una ingesta accidental,
al tratar de capturar pequefios organismos del
macrobentos, posibilidad también planteada
por Bitter (2000). El método de captura utili-
zado en este estudio, pudo haber ocasionado
un aumento de la aparicion de elementos como
el sedimento y otras particulas encontradas en
la superficie del sustrato, los cuales pueden
ser introducidos por la boca al ser arrastrados
los organismos del megabentos junto con el
sedimento y deméas componentes del sustrato.

Bitter (1984) plantea que el sedimento
encontrado dentro del contenido estomacal de
A. marginatus 'y el detritus podria ser explicado
por los organismos detritivoros consumidos
por la estrella. Sin embargo, la cantidad de
sedimento encontrada dentro del contenido
estomacal de algunas estrellas, que en algunos
casos se observo estomagos completamente lle-
nos s6lo de sedimento, no parece corresponder
con la poca cantidad de sedimento que pudiese
aportar un organismo detritivoro consumido
por esas estrellas, ya que siempre fueron encon-
trados de pequehos tamanos.

La ingesta de equinodermos no ha sido
reportada para A. marginatus, sin embargo, si
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es un componente importante dentro de la dieta
de otros asteroideos (Wells et al. 1961, Pen-
chaszadeh & Lera 1983, Wells & Lalli 2003,
Gammanee et al. 2003). En el presente estudio
se encontraron pocos ejemplares de equinoder-
mos (un pepino y 12 juveniles de asteroideos).
La presencia de juveniles de asteroideos en el
contenido estomacal de algunas estrellas sugie-
re también una posibilidad de canibalismo en
la especie, pero dada la forma de colecta no se
puede asegurar este habito ya que durante el
proceso de arrastre los juveniles pudieron ser
forzados a entrar por la boca de las estrellas.

En general, se ha catalogado a las estrellas
de este género como depredadores voraces y
oportunistas, siendo posible encontrar en sus
estobmagos una amplia variedad de presas, con
una preponderancia de organismos de la infau-
na (Bitter 1984, Wells & Lalli 2003), tal como
fue observado en este estudio.

Gammanee et al. (2003) reportan que A.
scoparius (Miller & Troschel 1842), no pre-
senta diferencias alimenticias entre clases de
talla de las estrellas. Sin embargo, se ha plan-
teado que las estrellas presentan una bsqueda
activa de la presa y son capaces de excavar
en el sustrato hasta conseguirla, presentando
también selectividad en el tamafio de la presa,
prefiriendo los organismos de tallas mas peque-
fias (Lera 1980, Bitter & Penchaszadeh 1983,
Beddingfield & McClintock 1993, Vala 2005,
Caregnato et al. 2009). Lera (1980) reporta un
intervalo de tallas de presas para A. margina-
tus de 0.5 a 10mm, similar a las dimensiones
encontradas para la mayoria de los elemen-
tos alimenticios encontrados en este estudio.
Caregnato et al. (2009) reportan que no se
observo relacion entre el tamafio de la estrella
y la cantidad y tamano de las presas que puede
ingerir, similar a lo encontrado en este estudio
para A. marginatus.

Finalmente, se puede concluir que A. mar-
ginatus es una estrella de amplia distribucion
geografica en la zona muestreada, la cual varia
tanto espacial como temporalmente a lo largo
del area de estudio, asi como en las profundi-
dades muestreadas; siendo de pequenas dimen-
siones (hasta 7.6cm) y se alimentan de una gran
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variedad de organismos, pero principalmente
de bivalvos, prefiriendo presas de pequehas
dimensiones.

RESUMEN

Astropecten marginatus Gray 1840 presenta una
amplia distribucion en el norte y este de sur América,
encontrandose en fondos arenosos y fangosos de aguas
someras y profundas. Se determind su distribucion, para-
metros poblacionales tales como: talla, peso y dieta, de los
ejemplares provenientes de los muestreos de megabentos
de los proyectos LBAPD y CFI en las épocas de lluvia
y sequia en la ecorregion Delta del Orinoco, Venezuela.
Se dividi6 la ecorregion en tres sectores: Golfo de Paria,
Boca de Serpiente y Plataforma Deltana. Las estrellas
fueron medidas, pesadas y se extrajo su estdbmago para la
determinacion de las presas. Las mayores densidades se
encontraron en época de sequia en Golfo de Paria (2006)
y en época de lluvia en Plataforma Deltana (2005). El
intervalo de tallas mas frecuente fue 3.1-4.6cm. La mayor
biomasa se encontr6 en Golfo de Paria en época de sequia.
No se observaron relaciones entre el tamafio de la estrella
y la profundidad de muestreo. Existe una dominancia de
los moluscos en la dieta, a pesar de tener una alimentacion
heterogénea. Se observd que aparte de la depredacion,
también pueden presentar comportamientos carrofieros y
detritivoros.

Palabras clave: Astropecten marginatus, Echinoder-
mata, Venezuela, megabentos, Astropectinidae, dieta,
distribucion.
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