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RESUMEN

Se determind la composicién y abundancia de la comunidad de moluscos y crustaceos
asociados a las raices sumergidas del mangle rojo, Rhizophora mangle y su relacién
frente a la calidad del agua producto de la fluctuacion de variables fisico-quimicas
importantes en dos areas de la Bahia de Cispata, (Cérdoba), Caribe colombiano. Zona A,
“Patron” correspondiente a las ciénagas del Ostional y Navio, caracterizada por la
ausencia de actividad camaronera y una fuerte influencia de aguas de origen continental.
Zona B, ciénaga de la Soledad, caracterizada por presentar una fuerte actividad antrépica
de tipo industrial de cultivo de camaron, la cual presenta a su vez una interaccion con el

mar Caribe asi como con el rio Sind.

La recoleccion de los organismos se efectué a partir de muestreos mensuales, iniciando
en el mes de agosto y finalizando en diciembre de 2005, coincidiendo con la época
lluviosa en la region. La captura de los individuos se efectud sobre raices de mangle
seleccionadas al azar, introduciendo la raiz en una bolsa de lona previamente rotulada,
posteriormente la bolsa era asegurada y la raiz era cortada mediante un serrucho en el
punto donde presentara la marca mas alta de agua. En el laboratorio se identificaron los
organismos encontrados sobre las raices sumergidas hasta el nivel taxonémico mas bajo
posible. Se determiné la abundancia total, por grupos y por especies. Se determinaron las
especies mas abundantes y posteriormente se describid el comportamiento general de las
comunidades en el sistema a través de ciertos indices ecolégicos. Asi mismo, se
elaboraron fichas de manejo ecoldgico rapido para cada una de las especies encontradas
a lo largo del estudio. Se registraron en total 153.445 individuos de los cuales 145.658
fueron moluscos y los restantes 7.787 crustaceos (94,93% y 5,07%, respectivamente).
Mytilopsis sallei fue el bivalvo més abundante representado por un 99,96% del total de los
moluscos recolectados; asi mismo el cirripedio Balanus eburneus representado con un

96,19% fue el crustdceo mas abundante del total de los registrados de su grupo.

La abundancia de moluscos y crustaceos fue mayor en la zona A (Ciénagas del Ostional y
de Navio) en comparacion con lo registrado en la zona B (Ciénaga de La Soledad). La

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
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distribucion de las especies de dichos grupos asociados a las raices de mangle fue
determinada en mayor medida por la influencia de un gradiente espacio temporal en
relacion a la salinidad principalmente, asi como también a la concentracion de los sélidos
suspendidos totales y a la variacion en las condiciones climéticas del area de estudio. De
ésta manera se destaca que dicha distribucion de los organismos antes mencionados fue
producto de los requerimientos biolégicos y medioambientales de cada taxén en las
diferentes zonas de estudio y no del todo por la actividad camaronicultora en la region. Sin
embargo, si se noto6 el efecto producido por la agroindustria en la regién ya que la carga

de nutrientes en la zona B, &rea con actividad antrépica, siempre fue mayor.

Palabras clave: composicion, abundancia, antrépica, camaronera, raices, moluscos y

crustaceos.
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ABSTRACT

It was determined the composition and abundance of the mollusks and crustaceans
communities associated to immersed roots of the red mangle, Rhizophora mangle and its
relation with the quality of water as the result of fluctuation of some physical-chemical
variables in two areas of the Cispatd Bay (Cérdoba), Colombian Caribbean. A Zone,
“model” corresponding to Ostional and Navio Lagoon, characterized by the absence of
shrimp activity and a strong influence from continental waters. B Zone, Soledad Lagoon,
characterized by presence of a strong entropic activity of industrial kind of the shrimp
farming which has at the same time an interaction with the Caribbean Sea as with the Sinu

River.

The capture of organisms was carried out from monthly samples, beginning in August and
ending on December 2005, coinciding with the rainy time in the region. The capture of
individuals was fulfilled from mangle roots selected by chance, introducing the root in a
canvas bag previously labeled, afterwards, the bag was closed and the root was cut with a
handsaw up to the line where it showed the highest mark of water. In the laboratory, were
identified the found organisms over the immersed roots until the lowest taxonomic level.
It was determined the total abundance, per groups and per species. It was determined the
species that were the most abundant and after, it was described the general behavior of
the communities in the system by means of some ecologic rates. As well, it was made
cards of quick ecologic handling for each one of the species found along the survey. It was
registered a total of 153.445 individuals of which 145.658 were mollusks and the rest
7.787 were crustaceans (94,93% y 5,07%, respectively). Mytilopsis sallei was the most
abundant bivalve represented by the 99,96% of the total of the mollusks collected; likewise
the barnacle Balanus eburneus represented with a 96,19% was the most abundant

registered crustacean of its group.

The abundance Mollusk and crustacean was bigger in the Zone A (Ostional and Navio
Lagoon) in comparison to the registered in the Zone B (Soledad Lagoon). The distribution
of the species of such groups associated to the roots of mangle was determined in higher

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
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number by the influence of a temporal and space gradient, mainly in relation with salinity,
as well as to the concentration of the total suspended solids and the variation in the wether
conditions of the area studied. In this way, it emphasizes that the distribution of the
organisms previously mentioned, was the result of the biological and environmental
requests of each taxon in the different zones studied and not completely by the shrimp
farming activity in the region. However, the effect produced by the aquaculture industry in
the region because the amount of nutrients in the Zone B, area with entropic activity, was

always bigger.

Key words: composition, abundance, antropic, shrimp farming, roots, mollusks,

crustaceans.
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1. INTRODUCCION

La comunidad de macroinvertebrados en general es considerada como un grupo
de gran interés en cuanto a su posible uso en la valoracion de la calidad del agua,
ya que presentan ciertas caracteristicas intrinsecas como una alta diversidad
alimenticia, diferentes ciclos de vida y una taxonomia bien estudiada (Alonso y
Camargo, 2005). Los organismos macroinvertebrados son importantes
ecolégicamente dentro de los sistemas estuarinos debido a que actian como
eslabones entre los productores primarios y los niveles tréficos superiores. De esta
manera constituyen un gran “stock” o almacén de carbono organico dentro de
dichos sistemas (Llans6 et al., 2004). Los organismos como moluscos Yy
crustaceos que viven asociados a las raices del mangle rojo, ayudan a controlar la
proliferacion muchas veces excesiva de otros organismos (Ellison y Farnsworth,
1990). Asi mismo dichos individuos asociados no solo a las raices sino también a
los troncos y hojas de los arboles de mangle, tienen una relaciéon estrecha con las
propiedades fisico-quimicas de las zonas estuarinas. La variacion de estas formas
de vida tanto en numero de especies como en abundancia depende del nivel de
tolerancia que tengan frente a los cambios en la temperatura, la salinidad y el

oxigeno disuelto, principalmente (Hernandez-Alcantara y Solis-Weiss, 1995).

Los moluscos que viven asociados a las raices del mangle rojo, aprovechan la
materia organica en suspension como fuente directa de alimento. Luego son
capturados por organismos de mayor tamafio como peces, crustaceos y
equinodermos, contribuyendo asi con el flujo de energia del sistema (Ulloa-
Delgado et al., 1998). Esta comunidad estd dominada en gran medida por bivalvos
y gastropodos, como por ejemplo, especies de los géneros Littorina y Neritina,
ambas de habitos detritivoros y algunas veces ramoneadoras. También es comdn

encontrar otros moluscos de habitos filtradores como las ostras (Lacerda et al.,
Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
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2001). De acuerdo al lugar donde se desarrollen los sistemas de manglar, la
distribucion de los moluscos asociados a las raices del mangle rojo seré diferente,
ya que por ejemplo, las fluctuaciones en las variables fisico-quimicas del agua se
hacen mas notorias y frecuentes en zonas estuarinas. Esto provoca a veces una
menor diversidad, a diferencia de las zonas completamente marinas, en donde las
condiciones mas estables favorecen una mayor diversidad de organismos en el

sistema (Diaz y Puyana, 1994).

Dentro de estos ecosistemas de manglar, los crustdceos que viven asociados a
las raices de mangle se consideran como uno de los taxa con mayor importancia
(Lacerda et al., 2001). Los cangrejos pertenecientes a las familias Grapsidae y
Ocypodidae presentan una abundancia considerable en los manglares, en donde
son muy importantes ya que algunas especies pueden consumir las semillas de
mangle y ayudar a controlar asi su excesiva proliferacion (Robertson, 1991). Otros
crustaceos como los isépodos acostumbran a perforar las raices sumergidas de R.
mangle con el fin de construir sus madrigueras. Esto deteriora la estructura
radicular e inhibe el crecimiento de los arboles (Ellison y Farnsworth, 1990). De
otra parte, moluscos y crustaceos asociados a los sistemas de manglar, como
caracoles, bivalvos (ostras y almejas), cangrejos (jaibas) y algunos camarones, se
consideran como recursos econdmicos importantes y son fuertemente explotados,
por lo que representan un gran potencial econdmico y muchas veces cultural para
las poblaciones que los aprovechan (Min. Ambiente y ACOFORE-OIMT, 1998).

El presente estudio evalla la dindmica estructural de la comunidad de moluscos y
crustaceos (composicion y abundancia) asociados a las raices sumergidas del
mangle rojo, R. mangle, en la Bahia de Cispat4, a fin de aportar informacién

pertinente para el disefio de futuras pautas de monitoreo en sistemas estuarinos

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
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de este tipo. De esta manera, se pretende utilizarlos sosteniblemente y prevenir su
posible deterioro, ya que para muchas de estas zonas litorales, los organismos
como los moluscos y los crustaceos representan un gran potencial econémico,

cultural y cientifico.

Este trabajo se enmarca en la temética de investigacion: Estructura y
Funcionamiento de Estuarios, Mangles y Lagunas Costeras (Colciencias, 1999).
Asi mismo, hace parte del macroproyecto “Evaluacion de los impactos generados
sobre la calidad del agua, suelos y recursos hidrobiolégicos por la actividad
camaronera en el antiguo delta del rio Sinu” que ejecuto el grupo de Limnologia de
la Universidad Jorge Tadeo Lozano (UJTL) para la Corporacion Auténoma
Regional de los Valles de los rios Sint y San Jorge (CVS); bajo el convenio de
transferencia de Ciencia y Tecnologia nimero 32. De igual manera el presente
estudio constituye uno de los requisitos para optar al titulo de Bi6élogo Marino en la

Universidad Jorge Tadeo Lozano.

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007




Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5 X

2. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevé a cabo en la zona sur del Caribe colombiano, en la ecoregion
perteneciente al golfo de Morrosquillo (INVEMAR, 2000); la cual se localiza entre
los departamentos de Cérdoba y Sucre (Dussan y Espinosa, 2004) (Figura 1).

77°00° 75900 73°00° 71°00° 69°00°

Zona Norte

11°00°

900"
o

COLOMBIA

DAR
Ecomegiones Naturales Marinas y Costeras
100 ;. _IJ 100 ZQUkm 2000
7700 75900 73°00° 71900 69°00°
Figura 1. Ecoregiones para el Caribe colombiano. Se destaca el golfo de Morrosquillo
en color rojo. Tomado y modificado de (INVEMAR, 2000).

En el Golfo de Morrosquillo se ubica la bahia de Cispata, la cual es basicamente
un complejo lagunar estuarino que comprende unas 7000 hectareas de manglar y
9000 de espejos de agua (cafios y lagunas) (ASPROCIG, 2005). Esta zona
estuarina se delimita al este por la cuchilla de Cispata, que se extiende desde la
Doctrina hasta la Punta de Bolivar sobre el Mar Caribe y al sur por el cafio Sicara
y la ciénaga de La Soledad. La bahia en general presenta un microrelieve plano, el
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cual no supera los nueve metros sobre el nivel del mar. Esta influenciada por los
vientos alisios los cuales afectan toda la costa del Caribe colombiano. La zona
muestra un régimen climatico unimodal, en donde se observa una temporada seca
de diciembre a abril y una temporada de lluvias de abril a noviembre. Sin embargo,
abril y diciembre se consideran meses de transicion (Sanchez et al., 2003). La
temperatura varia con promedios que van desde los 28°C en la zona costera hasta
los 18°C en las zonas altas préximas a la cordillera occidental (Gobernaciéon de
Cordoba, 2005). La Bahia se define en general como un ambiente manglarico-
estuarino, el cual presenta sedimentos finos y muy finos y esta altamente
influenciada por los aportes del rio Sint y algunos depésitos fosiles coralinos
(Sanchez et al., 2003).

Los puntos de muestreo empleados para el desarrollo del presente trabajo fueron
los implementados previamente por el macroproyecto “Evaluacion de los impactos
generados sobre la calidad del agua, suelos y recursos hidrobiolégicos por la
actividad camaronera en el antiguo delta del rio Sinu” (Diaz et al., 2006). De esta
forma, para llevar a cabo la caracterizacion estructural de las comunidades de
moluscos y crustaceos asociados a las raices sumergidas de R. mangle, se
establecieron dos zonas de muestreo con ocho estaciones debidamente

geoposicionadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Geoposicidn de las estaciones de muestreo para el presente estudio.

Ciénaga | Estacion Nombre Posicion Geografica
N 9°24°39.3" N
ou | A Cafio Salado 75°52748.1" W
s A Brazo Cafio Grande 9°23°56.8" N
< ’ 75°53'10.8" W
S j 9°24" 13" N
N Az Carno Dago 3
3 75°51°13.4" W
Navio p
; 9°23"32.3" N
A, Navio extremo Sur ;
75°51" 25" W
5 Frente Oficinas 9°20°17.2" N
' Agrosoledad 75°50°47.4" W
B Opuesto Oficinas 9°20°03.6" N
p La 2 Agrosoledad 75°51°17.2" W
§ Soledad . Frente 9°21°09.4" N
: Cafio Palermo 75°51°22.2" W
B Desembocadura 9°20"16.5" N
‘ Cantarillo 75°52742.3" W

Descripcion de las zonas de trabajo:

Zona A, “Patrén”: sector correspondiente a las ciénagas del Ostional y Navio,
caracterizada por la ausencia de actividad camaronera y una fuerte influencia de
aguas de origen continental. En esta zona se ubicaron cuatro puntos de muestreo
(A1, Az, A3, Ay), (Figura 2).

Las ciénagas del Ostional y Navio “zona A” se ubican en la parte interna del
sistema estuarino. Estan delimitadas al norte por el cafio Salado, al sur-occidente
por cafio Grande y al sur por la ciénaga el Garzal (Figura 3). La Ciénaga del

Ostional presenta un suelo inundable (80 cm) y en general esta constituida por un

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007




Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

bosque joven y monoespecifico de R. mangle (Sanchez et al., 2003). Por otro
lado, la Ciénaga de Navio presenta un suelo en general firme e igualmente
inundado, en donde se desarrolla un bosque sobre-maduro y poco intervenido,

dominado principalmente por R. mangle (Sanchez et al., 2003).

Ciénaga del
Ostional

Ciénaga de
INETe]

¥ Ciénaga de
La Soledad

D 476 km ¢
e A B T

9°22:54'.31% N 75°52'23.45% W elev. 410 m

Figura 2. Foto satelital de la bahia de Cispata. Se destacan las zonas y los
puntos de muestreo de interés para el presente estudio
(Tomada y modificada de Google Earth, 2006).

La desviacion artificial del cauce del rio Sint hacia el afio de 1938 (Robertson,
1988; En: Gil y Ulloa, 2001), trajo como consecuencia el cambio de la dinamica de
los cuerpos de agua que surtian la ciénaga del Ostional, lo que ocasioné que esta
ciénaga sufriera un proceso de dulcificacion. La ciénaga de Navio conserva aun

caracteristicas salobres; estos dos sistemas se pueden considerar como base de
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comparacion para el otro ambiente de estudio propuesto en el presente trabajo (la
Ciénaga de la Soledad), en la que hay una elevada influencia de actividades

agroindustriales en la region.

o~

Cano Salado

Garzal

Flgura 3 Foto satelltal de Ias Clenagas del Ostional y de
Navio “zona A” destacando sus limites al norte, sury
nororiente (Tomada y modificada de Google Earth, 2006).

Zona B: corresponde a la Ciénaga de La Soledad, caracterizada por una fuerte
actividad antrépica, como lo es la industria del cultivo de camaron. En este sector

se implementaron cuatro puntos de muestreo (B1, B2, Bs, Bs), (Figura 2).

La Ciénaga de La Soledad “zona B”, constituye basicamente un cuerpo de agua
estuarino que interactta con el mar Caribe a través de una intrincada red de cafos
y vias fluviales y con el rio Sinu a través del cafio de Sicara (Sanchez et al., 2003).

Esta ciénaga se encuentra limitada al norte por los cafios Palermo y Sicara, al sur-
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oriente por la ciénaga de la Loma y al sur por la empresa camaronera Agrosoledad
(Figura 4).

Cafio de Sicara Cafo Palermo

LalLoma

Cantarillo

Biofiltro \
o Finca Agrosoledad

\ / & 7 '{.9s| ke

. 92121728 N 75:52°14'6€° W ‘eley’ 13'm
Figura 4. Foto satelital de la Ciénaga de La Soledad
“zona B” destacando sus limites al norte, sur y nororiente
(Tomada y modificada de Google Earth, 2006).

En general la zona presenta un terreno de caracteristicas firmes y en su mayoria
no se encuentra inundado. El manglar del sector est4 conformado por un bosque
maduro y mixto, principalmente de Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa,
aunque la especie dominante en el borde de la ciénaga es R. mangle (Sanchez et
al., 2003). En esta zona la empresa de Agrosoledad posee un area de 430 ha en
piscinas dedicadas al cultivo del camarén. Asi mismo Agrosoledad vacia sus
vertimientos producto de dicho cultivo a un &area de 260 ha de manglares
denominada “biofiltro”, los cuales llegan finalmente a la Ciénaga de la Soledad a

través de muchos canales conformados de forma artificial para dicho fin.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

3.1. Marco teodrico

El phylum Mollusca abarca invertebrados con gran variedad de formas como
caracoles, ostras, almejas, pulpos y calamares. Después de los artropodos, los
moluscos representan el phylum con mayor cantidad de especies de invertebrados
(alrededor de 50.000) repartidas en siete clases (Ruppert y Barnes, 1996). Los
moluscos, nombre que proviene del latin mollis que significa “suave” (Audersik y
Audersik, 1997), son en su mayoria animales marinos, aunque gracias a las
diversas modificaciones y adaptaciones que han sufrido con respecto al molusco
ancestral hipotético, han colonizado también ambientes dulceacuicolas y terrestres
(Diaz y Puyana 1994). En general son de forma mas o menos ovoide. Se
caracterizan por presentar una estructura musculosa denominada pie (el cual
constituye el 6rgano de desplazamiento del animal) y una concha ovalada,
convexa a manera de escudo que protege la totalidad de la masa visceral.
(Ruppert y Barnes, 1996). La concha es secretada por el manto o palio y en
general es de contextura calcarea. Esta formada esencialmente por cristales de
carbonato de calcio unidos por una proteina denominada conquiolina (Diaz y
Puyana 1994). La concha esta reducida o ausente en algunos grupos. Cuando
esta presente, puede mostrar gran variedad de formas, ornamentaciones y
coloraciones, segun la clase (Diaz y Puyana 1994). Los moluscos sobresalen
ademas por presentar un 6rgano exclusivo que cumple funciones alimenticias

denominado radula (Ruppert y Barnes, 1996).

Los crustaceos por su parte, son el unico gran subphylum dentro de los artropodos
cuyos miembros son principalmente acuaticos, provistos de branquias para la

respiracion, por lo general asociadas a los apéndices (Meglitsch, 1978). La

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
° R

10



Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. B

mayoria de los crustaceos son marinos, aunque también hay representantes
dulceacuicolas, y en menor numero, formas semiterrestres o terrestres, aunque
estos ultimos no han tenido modificaciones evolutivas significativas para la vida en
la tierra (Audersik y Audersik, 1997). Existen alrededor de 30.000 especies de
crustaceos conocidos, los cuales incluyen cangrejos, camarones, langostinos y
cirripedios. En cuanto a su morfologia externa, es bastante dificil definir una forma
tipica ya que la diversidad de crustaceos es bastante grande (Ruppert y Barnes,
1996). En general se caracterizan por presentar cinco pares de apéndices
cefalicos distribuidos asi: primer par, corresponde a las primeras antenas,
segundo par a las segundas antenas, tercero a las mandibulas, cuarto a las
primeras maxilas y quinto a las segundas maxilas. El cuerpo esta dividido en
cefalotérax y abdomen. El sistema excretor estd compuesto por glandulas
localizadas en las antenas o en las maxilas, aunque algunas veces se presentan
en ambas estructuras. La mayoria presenta 0jos compuestos, similares a los de
los insectos (Audersik y Audersik, 1997). La mayor parte de los crustaceos
presenta sexos separados y un desarrollo indirecto que parte de un estado larval

denominado nauplius (Meglitsch, 1978).

Los ecosistemas costeros se destacan por presentar una alta variedad de habitats
y una gran convergencia de factores ambientales (Yafiez-Arancibia, 1986). Entre
estos ecosistemas sobresalen los estuarios y los sistemas de manglar (Echeverri,
2000), debido a su gran importancia ecoldgica, econémica y social. Los estuarios
son ambientes costeros semicerrados y someros, tienen aportes de origen marino,
dulceacuicola y terrestre; se forman siempre en la desembocadura de los rios, en
pantanos costeros y en pequefias bahias, constituyéndose asi en el punto de
encuentro entre los aportes de aguas continentales con las corrientes de agua

salada o entradas del mar hacia la costa. Por esta razén dichos sistemas pueden
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presentar aguas salobres, de salinidades intermedias, temperaturas variables, alta
turbidez y fondos por lo regular de contextura fangosa (Yé&fiez-Arancibia, 1986).
Por lo general los sistemas estuarinos estan protegidos por algun tipo de barrera
natural que disminuye los efectos del océano. La influencia constante de agua
dulce proveniente de los rios y constituye una fuente de nutrientes y sedimentos
importante. Estos elementos son aportes significativos de energia para el sistema
(Yahez-Arancibia, 1986).

Dentro de la estructura de los ambientes estuarinos se destacan los bosques de
manglar, los cuales se desarrollan en general sobre areas pantanosas de suelos
habitualmente salinos y anaerdbicos muy cargados de materia organica (Batista,
1980). Asi mismo, para el desarrollo y supervivencia de los sistemas de manglar
se hace necesaria una serie de condiciones ambientales basicas tales como la
temperatura (en promedio no menor a 20°C) el sustrato (el cual puede ser de
arena, turba, coral o lodo, de caracter salino sin sobrepasar en promedio las 70
UPS) y la proteccion de la accién de las olas. Con respecto a este ultimo aspecto,
el manglar requiere de un resguardo permanente frente a la agresividad del oleaje,
pero sin que se pierda el contacto permanente con el agua salada ya que

dependen de sus sales para su crecimiento (Botero, 1998).

La vegetacion que compone el manglar, constituye sistemas de elevada biomasa.
Estos ecosistemas tropicales se catalogan como los de mayor productividad a
nivel mundial (Guevara-Mancera et al., 1998). Dentro de las funciones principales
del manglar se destacan no solo la productividad primaria, sino también la
secundaria, el papel de biofiltro para los ambientes contiguos (ya que sirve como
trampa importante de nutrientes), la proteccion de la costa y la disponibilidad de
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hébitat para numerosas especies que utilizan el manglar como sitio de nacimiento

y posterior refugio para su descendencia (Botero, 1998).

Los ecosistemas de manglar proliferan basicamente en las zonas tropicales y
subtropicales del mundo, entre los 25°N y 25°S de latitud (Botero, 1998). En
Colombia los manglares cubren aproximadamente 379.954 ha, distribuidas entre
la costa Pacifica y la costa Caribe, con una proporcion aproximada de 70-80%
para la primera, y 20-30% para la segunda (Lacerda et al., 2001). Estan
constituidos por asociaciones vegetales, de diferentes clases denominados
mangles (Moreno, 2002). Entre las diferentes especies de mangle para el Caribe
se encuentran el mangle blanco (Laguncularia racemosa), el mangle negro
(Avicennia germinans) y el mangle rojo (Rhizophora mangle) (Alvarado et al.,
2004). El mangle rojo por lo general es el mas abundante y es el que predomina
en las partes mas expuestas al agua, o en el lado marino de la costa, (Dawes,
1986). Las especies de mangle se caracterizan en general por presentar
diferentes adaptaciones tanto morfolégicas como fisioldgicas para desarrollarse en
terrenos inestables, anaerobios e inundados. Entre ellas se destacan las grandes
raices a manera de zancos y el desarrollo de neumato6foros, asi como una alta

tasa reproductiva y semillas con capacidad de flotacion (Botero, 1998).

Las diferentes especies de arboles de manglar interactian entre ellas y con su
entorno, respondiendo asi a las diferentes condiciones medioambientales, a lo
cual se le denomina una comunidad de manglar. Esta comunidad vegetal, en
combinacion con otras especies animales y vegetales (terrestres, acuaticas y
arboreas), en relacion a su entorno fisico, constituye el denominado ecosistema de
manglar (Botero, 1998). Los ecosistemas de manglar son de vital importancia, ya

gue constituyen uno de los sistemas marinos/costeros de mayor productividad
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mundial (Guevara-Mancera et al., 1998), ademas participan activamente en los
procesos de exportacion de energia a ecosistemas adyacentes. Las principales
pesquerias en los mares tropicales se localizan en zonas costeras adyacentes a

bosques de manglar.

El mangle rojo, Rhizophora mangle, pertenece a la familia Rhizophoraceae, en la
cual se encuentran 16 géneros; de éstos tan solo cuatro, Kandelia, Ceriops,
Bruguiera y Rhizophora, se consideran mangles (Dawes, 1986). El mangle rojo se
caracteriza entre otras cosas por sus hojas ovaladas y grandes raices a manera
de zanco. Estas raices ofrecen un sostén eficaz a un gran nimero de especies;
también alli crecen y se desarrollan otros organismos macroinvertebrados, en su

mayoria de habitos filtradores, como moluscos y crustaceos.

3.2. Estado del arte

Se destacan trabajos como el de Perry (1988) en Costa Rica, quien analiz6 la
asociacion de cirripedios e isépodos con el crecimiento y productividad que puede
llegar a alcanzar el mangle rojo con el asentamiento de estos organismos sobre la
superficie de sus raices sumergidas. Ellison y Farnsworth (1990) en Belice,
evaluaron la degradacion provocada por algunas especies de isépodos sobre las
raices sumergidas de R. mangle; encontraron que estas especies excavan dentro
de las raices y ramas sumergidas de dicho arbol, con el fin de alimentarse y
encontrar refugio, lo que origina una degradacién progresiva que evita el
crecimiento excesivo de las raices y de otras estructuras del mangle rojo. También
encontraron experimentalmente que dentro de los organismos que se adhieren
sobre la superficie de las raices sumergidas de R. mangle se encuentran en gran
abundancia las esponjas y las ascidias. Robertson (1991) realiz6 en Australia una

investigacion acerca de las interacciones entre diferentes organismos en
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ecosistemas conformados por bosques de manglar; destac6 a los cangrejos de la
familia Grapsidae como responsables de un gran consumo de propégulos de

arboles de mangle.

En Colombia, Millan (2005) analiz6 los principales cambios en los regimenes de
salinidad y las transformaciones en la naturaleza de los fondos de la Ciénaga
Grande de Santa Marta. Evidencio variaciones en la composicion y distribucion de
la comunidad de moluscos bentdnicos alli presentes. Mediante comparaciones
entre listados taxondémicos pasados y actuales revelo la degradacion de dicha
comunidad, la cual era antes muy diversa y explotada comercialmente. Romero
(2004) evalu6 por su parte la sucesion de la fauna asociada a las raices de R.
mangle en bahia Hooker y bahia Honda, en la isla de San Andrés. Utilizé montajes
que simularon las raices del mangle rojo y evaludé algunos parametros fisico-
quimicos del agua. Constato que al terminar el tiempo del estudio el proceso de
sucesion no llegd a un estado final, ya que siempre seguian apareciendo especies
nuevas,; de igual manera encontré que la salinidad no es un factor que afecte
directamente el proceso sucesional. Moreno (2002) describié taxon6micamente 16
especies de anélidos, crustaceos y moluscos asociados a raices de mangle rojo
en las islas de San Andrés y Providencia y encontré dentro del grupo de moluscos
un mayor numero de gasteropodos que de bivalvos. Por su parte Gil y Ulloa (2001)
trabajaron en el departamento de Cérdoba, especificamente en la Bahia de
Cispata, donde propusieron un plan de manejo para el aprovechamiento
sostenible de las areas de manglar. Para ello revisaron la informacion disponible y
estudiaron aspectos como la dindmica, el desarrollo, la restauracion y la

conservacion de los manglares y de su fauna asociada.
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Echeverri (2000) trabaj6é con crustaceos asociados a raices del mangle rojo en las
islas de San Andrés y Providencia. El autor detect6 diferencias significativas en las
abundancias de dicho grupo, en las estaciones analizadas, las cuales estuvieron
relacionadas con las variaciones fisico-quimicas del oxigeno disuelto y la
salinidad. El autor encontr6 igualmente que algunos crustaceos pueden utilizarse
comunmente como indicadores de procesos de contaminacion para ciertas areas.
Se destacan otros estudios similares, como el realizado por Vilardy (2000), quien
también trabajo en la zona de San Andrés y Providencia con moluscos asociados
a las raices del mangle rojo. Compar6 su abundancia en dos zonas de vital
importancia para la region como lo son Old Providence y Mc Bean Lagoon, en
Providencia y la bahia Hooker, en San Andrés, seleccionadas por la abundancia
de sus ecosistemas de manglar. La autora encontr6 5.771 individuos y una mayor
abundancia de éstos en bahia Hooker. De igual manera realizé un listado
taxondmico completo de los individuos recolectados, asi como una valoracién en
cuanto a la relacion de este tipo de organismos frente al comportamiento de
algunas variables fisico-quimicas, ademas de la influencia de ciertos

contaminantes presentes en la regiobn como los hidrocarburos.

Reyes y Campos (1992) estudiaron los macroinvertebrados colonizadores de las
raices de R. mangle en la bahia de Chengue (Parque Nacional Natural Tayrona).
Los autores emplearon estacas de mangle In situ como sustrato con el fin de
comparar la composicion de macroinvertebrados colonizadores en dichas estacas
con la fauna que normalmente se encuentra asociada a las raices sumergidas del
mangle rojo. Los autores encontraron que la mayoria de las especies
colonizadoras de las estacas forman parte de la fauna habitual asociada a las
raices. Registraron 35 especies de crustaceos y 15 de moluscos, entre otros

grupos. De los 2.002 individuos que recolectaron 1.757 fueron crustaceos.
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También se han realizado inventarios y descripciones taxondémicas detalladas de
moluscos para zonas especificas del Caribe colombiano como el estudio de Cosel
(1986) quien trabajo en la zona de la Ciénaga Grande de Santa Marta, en la zona
litoral y en la zona superior de la plataforma continental entre la isla de Salamanca
y el Balneario El Rodadero. En el estudio el autor registré un total de 468 especies
y subespecies de moluscos. De éstas, se destacan Isognomon alatus, Mytilopsis
sallei, Tagelus plebeius, Sphenia antillensis, Bankia fimbriatula Neritina virginea,
Ampullarius porphyrostomus, Littorina angulifera, e Hydrobia sp como las

encontradas asociadas a raices sumergidas de mangle rojo.

De manera un poco mas general se han realizado trabajos como el de Cifuentes
(1980), quien estudio la estructura, la fauna y la flora del ecosistema de manglar
en la bahia de Cartagena, con especial énfasis en la taxocenosis de moluscos,
anélidos y crustaceos. Pérez y Victoria (1977) evaluaron la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados asociada a las raices del mangle rojo en la
Bahia de Cartagena y en la ciénaga de los Vasquez. Hallaron que no existe una
completa homogeneidad en la fauna encontrada en la bahia frente a la encontrada
en la ciénaga. También resaltan que dicha comunidad estuvo constituida
principalmente por organismos filtradores, muchos de los cuales presentaron un
caracter eurihalino, algunos con una amplia tolerancia a los cambios en la
salinidad. Perdomo (1971) en la isla de Manzanillo, realizé un andlisis bioecolégico
de la macrofauna de las raices de manglar, identifico un total de 10 especies de
moluscos y determind una relacion directa entre el desarrollo de estas especies

con la época de lluvias en la zona.

Para la zona de estudio se destaca la poca informacion existente sobre la

comunidad de moluscos y crustdceos asociados a las raices de mangle. Sin

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007

17



Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. B

embargo se resalta la recopilacion efectuada por la UJTL y la CVS (2006) en el
macroproyecto titulado: “Evaluacién de los impactos generados sobre la calidad
del agua, suelos y recursos hidrobioldgicos por la actividad camaronera en el
antiguo delta del rio Sinu” (Diaz et al., 2006). En este documento se presenta una
caracterizacion biotica y abibtica de todo el sistema, incluyendo una actualizacién

del estado de la comunidad de macroinvertebrados en el area de forma general.
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde hace muchos afios las comunidades de los pueblos costeros han hecho
uso de los recursos provenientes del manglar. Con el aumento de dichos
asentamientos humanos cerca de los manglares, la demanda, dependencia y
explotacion de los recursos de estas zonas se ha incrementado enormemente, es
asi, como hoy en dia, las especies presentes en estas areas se ven sometidas a
cambios ambientales y a extracciones muchas veces irracionales y esto causa
inestabilidad no solo en estas comunidades sino en la cadena trofica del sistema
(Min. Ambiente y ACOFORE-OIMT, 1998). Sumado a esto, el establecimiento de
complejos industriales en la bahia de Cispata dedicados al cultivo del camaron, ha
originado entre otros efectos negativos la deforestacion de zonas de manglar para
la construccion de piscinas y la contaminacion de los suelos y sistemas acuiferos
debido a la disposicion de desechos como fertilizantes, antibiéticos y plaguicidas
usados frecuentemente en dichos cultivos (Gautier, 2002). Lo anterior ha
provocado un incremento en los procesos de enriqguecimiento de nutrientes
(eutrofizacion), que conducen finalmente al deterioro en los sistemas y a

alteraciones en las comunidades asociadas al manglar.

Por lo anterior, este estudio buscé determinar la composicién y abundancia de la
comunidad de moluscos y crustaceos asociados a las raices del mangle rojo y
explorar las posibles relaciones de esta comunidad con las fluctuaciones de
temperatura (T°) superficial y de fondo, salinidad (S), conductividad a 25 °C, pH,
nitritos (NO_), nitratos (NOgz), amonio (NH,), fosfatos (PO,), oxigeno disuelto
(O.D.), solidos suspendidos totales y contaminantes como las grasas y aceites

provenientes de la actividad industrial camaronera.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

Evaluar la posible relacion entre la estructura de la comunidad de moluscos y

crustdceos asociada a las raices sumergidas de Rhizophora mangle en las

ciénagas del Ostional y de Navio (zona A) y la Ciénaga de La Soledad (zona B),

bahia de Cispata en la época de lluvias, con la fluctuacion de algunas variables

fisico-quimicas del area.

5.2. Objetivos especificos

Establecer la composicion y abundancia del grupo de moluscos y
crustaceos asociados a las raices de R. mangle, en las ciénagas de

Ostional y Navio (zona A) y La Soledad (zona B).

Establecer si existe una relacion entre las diferentes variables fisico-
quimicas del agua en el area (como temperatura del agua superficial y de
fondo, salinidad, conductividad a 25°C, pH, nitritos, nitratos, amonio,
fosfatos, oxigeno disuelto, sdélidos suspendidos totales, y contaminantes
como grasas y aceites) y la composicion y abundancia de la comunidad de

moluscos y crustaceos asociados a las raices de R. mangle.
Determinar, con base en la abundancia, qué especies de moluscos y de

crustaceos asociados a las raices de R. mangle estan mas influenciadas

por las condiciones medioambientales de la zona.
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6. HIPOTESIS

La composicién y abundancia de las comunidades de moluscos y crustaceos
sera mayor en la zona A (ciénagas del Ostional y de Navio), la cual no
presenta efectos de origen antrépico como la explotacion del camaron;
respecto a la zona B (ciénaga de La Soledad), en donde se presentan

vertimientos de sustancias producto de la industria camaronera en la zona.

La abundancia de la comunidad de moluscos y crustaceos presentara una
variacion significativa en la zona de estudio a lo largo de los meses de
muestreo, producto de las fluctuaciones climaticas, ya que dichas comunidades

responden de forma directa a la variacion estacional de la zona.

Las variaciones en la salinidad del agua tendran una influencia directa en el
desarrollo (abundancia y riqueza) de la comunidad de moluscos y crustaceos
asociados a las raices de R. mangle, ya que algunos de estos organismos no

toleran cambios significativos en dicho parametro.
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7. METODOLOGIA
Para el desarrollo del presente trabajo se implementaron cuatro fases:
7.1. Fase preliminar

Durante esta fase se efectud una revision bibliografica de la manera mas completa
posible acerca del tema en general y se definieron los grupos de organismos a
trabajar. De otra parte, durante esta fase se disefi6 la estrategia de muestreo y se
evaluaron de acuerdo a las caracteristicas de la zona de estudio, las zonas y
puntos a tener en cuenta para llevar a cabo el presente estudio.

Para el presente estudio no se tuvo en cuenta la época seca, correspondiente a
los meses de diciembre a abril, ya que dicho periodo se trabajé con anterioridad
en la primera fase del macroproyecto “Evaluacion de los impactos generados
sobre la calidad del agua, suelos y recursos hidrobiolégicos por la actividad

camaronera en el antiguo delta del rio Sinu” (Diaz et al., 2006).

7.1.1. Periodicidad del muestreo

Para el desarrollo del presente estudio se proyectaron cuatro salidas de campo,
discriminadas a lo largo del segundo semestre del afio 2005 coincidentes con la
época de lluvias de la zona de estudio. La primera salida se realizé en agosto, la
segunda entre septiembre y octubre, la tercera entre octubre y noviembre y una
cuarta se ejecutd en diciembre. Como ya se ha menciono la zona de trabajo se
dividioé en dos areas: zona A, “Patrén” sector correspondiente a las ciénagas del
Ostional y Navio, en donde se ubicaron cuatro puntos de muestreo (A1, Az, Az, Az)
(Figura 2) y zona B, correspondiente a la ciénaga de La Soledad, en la cual se

ubicaron igualmente cuatro puntos de muestreo (B1, By, B3, By) (Figura 2) (Tablal).

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007

22



Moluscos y crustéceos asociados a raices de R. mangle; L. B

7.2. Fase de campo

7.2.1. Recoleccion de muestras bioldgicas

Para la captura de los individuos se tomaron al azar cuatro raices de mangle
homogéneas en cuanto al diametro. Una vez seleccionada la raiz ésta se introdujo
por su parte inferior en una bolsa de lona previamente rotulada. En la boca de la
lona se instalaron ganchos de presion en torno a una manguera de grosor
moderado, con el proposito de mantener siempre el diametro de la abertura de la
bolsa y facilitar asi la introduccion de las raices (Figura 5).

Derecha, procedimiento de recoleccion realizado para cada raiz en cada uno de los
puntos de muestreo en las zonas Ay B. Fotografias tomadas por integrantes del
grupo de Limnologia, UJTL, 2005.

Una vez depositada y envuelta la raiz totalmente dentro de la bolsa, se procedi6 a
cortarla con la ayuda de un serrucho en el punto donde presentara la marca mas
alta de agua. A continuacién se retiraron de la abertura principal de la bolsa los
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ganchos y la manguera colocados previamente y se ato el extremo con el fin de
evitar la pérdida o el escape de algun individuo recolectado. Posteriormente se
procedié a levantar la bolsa dejando salir toda el agua que pudiera haber quedado
contenida y se procedioé a colocarla al interior de la lancha al resguardo del sol,

hasta su llegada a la estacion Amaya (Figura 6).

<

Figura 6. Izquierda, estacion Amaya. Centro de Investigaciones Marinas de la CVS,
sitio de alojamiento de los investigadores y lugar de llegada y andlisis de las muestras
luego de cada jornada de trabajo. Derecha, raices recolectadas, ya sin exceso de agua,
al finalizar la jornada de un dia de muestreo. Fotografia tomada por integrantes del
grupo de Limnologia, UJTL, 2005.

En la estaciobn Amaya se procedi6 a separar los individuos adheridos a las raices
con ayuda de un cuchillo y una espatula (Figura 7). De manera paralela, se
tomaron las medidas necesarias (longitud y radio de las raices) para
posteriormente calcular el area radicular. Terminada esta operacion, los individuos
recolectados se almacenaron dentro de una nevera de icopor en frascos y bolsas
de plastico previamente rotulados y fijados en alcohol (70%) o formol (40%) segun
se requiriera hasta su llegada al laboratorio de Limnologia de la Universidad Jorge
Tadeo Lozano en Bogot4, en donde se realizd la identificacion del material
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colectado. Las raices, ya sin individuos adheridos, se desecharon

adecuadamente.

Figura 7. Procedimiento de extraccinlvde los individuos adheridos a la superficie de
las raices recolectadas. Fotografias tomadas por integrantes del grupo de Limnologia,
UJTL, 2005.

7.2.2. Variables fisico-quimicas
Registradas In situ:

En cada punto de muestreo se registraron in situ los valores de temperatura
superficial y de fondo mediante un termémetro de marca Brand, la salinidad y la
conductividad con un conductimetro Thermo Orién. El oxigeno disuelto con un

oximetro Thermo Orién y el pH con un potenciémetro Shott.
Evaluadas en la estacion Amaya:

Variables como nitratos, nitritos, amonio y fosfatos, se analizaron con un
espectrofotometro HACH-DR2000 en las instalaciones del Centro de

Investigaciones Marinas de la CVS, en la estacion Amaya. Este procedimiento fue
Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007
C
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realizado por integrantes del macroproyecto “Evaluacién de los impactos
generados sobre la calidad del agua, suelos y recursos hidrobiolégicos por la
actividad camaronera en el antiguo delta del rio Sind”. La metodologia utilizada se

resume en la tabla 2 (Figura 8).

- >

Figura 8. Procedimiento realizado en la estacion Amaya con el
espectrofotdmetro HACH-DR2000 para la determinacion de nitratos
(NOy), nitritos (NO,), amonio (NH,) y fosfatos (PO,) para cada uno
de los puntos de muestreo dispuestos en las zonas A y B del
presente estudio. Fotografia tomada por integrantes del grupo de

Limnologia, UJTL, 2005.
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Tabla 2. Metodologia para la medicion de cada parametro fisico-quimico y longitud de
onda requerida segun manual del espectrofotometro HACH-DR2000.

Parametro Metodologia Longitud de
Fisico-quimico HACH-DR2000 Onda Utilizada
Nitritos (NO,) 8507 507 nm
Nitratos (NO,) 8192 507 nm
Amonio (NHy) 8038 425 nm
Fosfatos (PO,) 8048 890 nm

Para la valoracion de los sélidos suspendidos totales y de las grasas y aceites, se
tomd en cada estacion una muestra de agua con un frasco de vidrio debidamente
rotulado la cual se mantuvo preservada a baja temperatura hasta su llegada a los
laboratorios de Analquim Ltda. ubicados en la ciudad de Bogota. Se emplearon las

metodologias estandar propuestas por (APHA, 1995).

7.3. Fase de laboratorio

En el laboratorio de Limnologia de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, se llevo a
cabo el proceso de separacidn por grupos y morfotipos y la identificacion
taxondmica de la comunidad de macroinvertebrados recolectados. Para este fin se
emplearon guias y claves de identificacion, asi como registros fotogréficos, con el
propdsito de llevar a los organismos al nivel taxonémico mas bajo posible. En el

proceso se emplearon los siguientes documentos:

e Phylum Mollusca: Cosel (1986) y Diaz y Puyana (1994).

e Subphylum Crustacea: Bousfield (1973), Brusca et al., (2001), Carpenter
(2002), Carvacho y Rios (1982), Melandro y Torres (1985), Prahl y
Sanchez (1985), Rathbun (1930) y Rodriguez (1980).
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Para la confirmacién taxonémica de los moluscos y crustaceos se conté con la
asesoria de los profesores Ménica Puyana; y Néstor Campos,, respectivamente.
Los individuos se fotografiaron con una cdmara digital Samsung Digimax A302 y el
registro fotografico resultante se empled en la elaboracion de fichas de manejo
ecolégico. Este procedimiento se realiz6 con cada uno de los taxones colectados,
pertenecientes a los grupos de interés del presente estudio (Anexo A).

7.4. Fase de gabinete

Para llevar a cabo el desarrollo de los objetivos anteriormente trazados se

plantearon los siguientes analisis:

7.4.1. Caracterizacién de la comunidad de moluscos y crustaceos

A partir de los individuos recolectados e identificados se elaboraron matrices de
abundancia de especies para cada zona analizada (Anexo C). Mediante dichas
matrices y su posterior representacion grafica fue posible dilucidar las diferencias
entre las zonas analizadas, respecto a la composicion y abundancia de los grupos
objetivo del estudio. A su vez se realizaron matrices especificas de especies por
estaciobn con las cuales se evalu6 la variacion espacial y temporal de las
categorias taxondémicas de moluscos y crustaceos a lo largo de los diferentes
meses de muestreo (Anexo C). Todas las matrices se elaboraron con el programa
Microsoft Office Excel 2003.

! Profesora de tiempo completo e investigadora de la U.J.T.L. Bogota.
2 Profesor de catedra de la U.J.T.L. Santa Marta, e investigador del INVEMAR
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Se realiz6 una valoracion de los atributos de la comunidad en general a partir de
los siguientes indices ecoldgicos: Riqueza (Margalef), Uniformidad (Pielou) y

diversidad (Shannon-Weaver).

d=(S-1)/LogN J=H'/LogN
Riqueza de Margalef Uniformidad de Pielou

H'=> -(n/N) * (Log > (n/N))
Diversidad de Shanon-Weaver

Para determinar el grado de asociacion entre las estaciones trabajadas se emple6
un andlisis de clasificacion, basado en el coeficiente de similaridad de Bray-curtis.
A partir de una matriz de similaridad se obtuvo un dendograma, con el cual se
establecieron las posibles agregaciones entre las comunidades analizadas.
Posteriormente se efectu6 un andlisis de escalamiento multidimensional no
métrico (nNMDs) para explorar la organizacion espacial y temporal de la comunidad.
Ambos andlisis se realizaron con el programa estadistico Primer 5.2.

De manera paralela se elaboraron las fichas de manejo ecoldgico para cada

especie, género o morfotipo colectado en el presente estudio. En ellas se incluyé
la identificacion taxondmica, aspectos ecoldgicos, habitats en los que se encontré

y distribucion registrada dentro del estuario (Anexo A).

7.4.2. Arearadicular y densidad de individuos

Se determind el area radicular de cada una de las raices colectadas para cada
una de las zonas analizadas. La forma tipica de las raices de R. mangle es

cilindrica en el cuerpo y aguzada en el extremo terminal, por lo que se usaron las

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007

29



Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5 N

formulas correspondientes al area de un cilindro y de un cono para determinar el

area total. Las férmulas utilizadas se relacionan a continuacion:

2.mr.h+2.mr? m.r.g + .rl
Area de un cilindro Area de un cono

En donde r corresponde al valor del radio, h a la altura y g la generatriz.

De acuerdo a los anteriores calculos, se obtuvo el area total por estaciéon como la
suma de areas del conjunto de raices evaluadas. Al dividir la abundancia total de
los individuos registrados en cada estacion por la sumatoria del area radical de la
estacion, se obtuvo la densidad de individuos por unidad de &rea y por zona.

7.4.3. Andlisis de variables fisico-quimicas

Se calcularon los promedios de los valores obtenidos en los registros de las
variables fisico-quimicas para cada mes de muestreo y a partir de alli se realizaron

gréficas para cada variable mediante el programa Microsoft Office Excel 2003.

De igual manera se calcul6 el coeficiente de variacion (CV= desviacion estandar /
promedio) de todas las variables fisico-quimicas registradas. De esta forma, las
variables que presentaron un CV mayor al 50% fueron las que se tuvieron en
cuenta para la realizacion del PCA o andlisis de componentes principales (Mc
Garigal et al., 2000). Por tanto, solo se emplearon cinco variables: salinidad,
conductividad, ortofosfatos, fosforo total y sélidos suspendidos totales en el
analisis de PCA. De esta manera se determin6 el grado de influencia de la
salinidad sobre la estructura (abundancia y riqueza) de la comunidad de moluscos
y crustaceos. Para llevar a cabo este procedimiento se emple6é el programa
estadistico PAST con el que a partir de una grafica se obtuvo un biplot para

determinar, como ya se mencion0, la influencia de las variables fisico-quimicas
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sobre la comunidad de macroinvertebrados en las dos zonas analizadas a lo largo

de los meses de muestreo.

Con el fin de determinar el grado de afectacion de las fluctuaciones climaticas
generales en las zonas de estudio sobre la comunidad biolégica muestreada, se
tomaron de manera paralela datos provenientes del macroproyecto “Evaluacion de
los impactos generados sobre la calidad del agua, suelos y recursos
hidrobioldgicos por la actividad camaronera en el antiguo delta del rio Sinu” acerca

del comportamiento general de las precipitaciones en la zona.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION
8.1. Caracterizacion de la comunidad de moluscos y crustaceos

8.1.1. Arearadicular y densidad de organismos

Se examinaron en total 128 raices sumergidas de R. mangle. El area total de
dichas raices fue de 10,4 m? Cabe destacar que el presente estudio evalué el
mayor numero de raices en comparacion a otros estudios de este tipo ya que por
ejemplo Moreno (2002) recolecto 48 raices con un &rea total de 3,93 m?. De igual
forma Vilardy (2000) recolecto solo 34 raices las cuales representaron un area
total de 2,38 m?. En general, en el mes de diciembre se registré el &rea mas alta,
4,33 m? mientras que en el mes de agosto se registré la mas baja, 0,39 m? (Tabla
3).

Tabla 3. Area (m?) total y por zonas de las raices sumergidas de R. mangle colectadas
durante los meses de agosto a diciembre de 2005.

Agosto Sep./Octu. Octu./Novi. Diciembre
Zona A Zona A Zona A Zona A
Are"’zrs%'ces 031 | 008 | 071 | 248 | 068 | 1,81 | 154 | 279
Total (m?) 0,39 3,19 2,49 4,33 10,4

Se observd gran variabilidad del area promedio de las raices entre las zonas
analizadas. En promedio se registré el a&rea mas baja (0,31 m?) para la zona A en
agosto, mientras que en la misma zona pero en diciembre se obtuvo el area mas
alta (1,54 m?) (Tabla 3). En la zona B por su parte, para agosto se registré el area
promedio mas baja, 0,08 m? mientras que la mas alta se midié en promedio en
diciembre con 2,79 m? (Tabla 3). Estas diferencias en el promedio de las areas de

las raices colectadas se debieron basicamente a la metodologia empleada en el
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presente estudio, ya que como ya se ha descrito anteriormente, las raices se

seleccionaron al azar dentro de una determinada zona.

La densidad de individuos varié considerablemente entre las zonas analizadas. Es
asi como en agosto en la zona A se registré la densidad mas baja con 22.8
individuos/0,1 m?, mientras que en la misma zona pero en septiembre-octubre se
registré la méas alta con 576 individuos /0,1 m? En la zona B por su parte, la
densidad mas baja se midi6 en diciembre con 37 individuos/0,1 m?. Mientras que
la mas alta ocurrié en octubre-noviembre con 1424 individuos/0,1 m?. Esto fue
similar a lo encontrado en trabajos como el de (Vilardy, 2000) quien en una de sus
zonas analizadas en San Andrés y Providencia reportd en el mes de noviembre
1436 individuos/0,1 m?.

8.1.2. Composicion taxonOmica

Para el phylum Mollusca se identificaron seis familias y para cada una de éstas se
registr6 una especie (Tabla 4). Por su parte para el subphylum Crustacea se
identificaron siete familias dentro de las cuales se registraron seis especies, tres

géneros y un morfotipo (Tabla 4).
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Tabla 4. Familias, especies y morfotipos de moluscos y crustaceos encontrados en

general durante los meses de agosto a diciembre de 2005.

- . . Total
Familias Especies Abundancia (sumatoria zonas A y B)
Ostreidae | Crassostrearhizophorae | = 35 |
o | Littorinidae Littorina angulifera 2
P Bl A Lo, N Btrntussasti s s I
O i ' Mytilopsis sallei 145.609
Cg I_Dr_el_s_s<_3n_|(ja_e_ _¥__p ______________ e [ 145.658
S |Ampullariidae |Marisa cornuarietis | C—
= |Hydrobiidae _[Hydrobiasp. |
Neritidae Neritina virginea 10
) Aratus pisonii 2
Grapsidae : -
Pachigrapsus gracilis 1
Balanidae _[Balanus ebumeus | 153.445
@ [Gammaridae |Gammaridae Mf1 1.2 ]
S | corophidae Género Corophium 1
S i ey I 7.787
0 Género Eurypanopeus 3
8} Panopeidae Eurypanopeus abreviatus 1
Eurypanopeus depressus 1
Corallanidae _ | Género Exocorallana | 257 .
Sesarmidae Sesarma agustipes 1

8.1.3. Abundancia de organismos y cambios espaciotemporales

Se registré un total de 153.445 individuos a lo largo de los cuatro meses de
muestreo discriminados de la siguiente forma: para la zona A “ciénagas Ostional y
de Navio” se contabilizo un total de 111.855 individuos, en tanto que para la zona
B “ciénaga de la Soledad” se registraron 41.590 individuos (Tabla 5).
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Del total de individuos recolectados a lo largo de todos los muestreos, 145.658
pertenecieron al phylum Mollusca (94,93%) y los restantes 7.787 (5,07%) al
subphylum Crustacea (Tabla 5) (Figura 9).

094,93%
Moluscos

05,07%

Crustacens

Figura 9. Porcentaje de abundancia de moluscos y crustaceos registrados en
las zonas A “ciénagas del Ostional y de Navio” y B “ciénaga de la Soledad”
durante los meses de agosto a diciembre de 2005.

En los sistemas de manglar, las raices sumergidas proporcionan un excelente
espacio de colonizacion para muchas especies de moluscos y crustaceos que las
aprovechan. La distribucion y abundancia en una zona determinada de dicha
comunidad asociada a las raices de mangle, se encuentra sujeta entre otros
aspectos de tipo biolégico de cada especie, al desplazamiento, establecimiento y
mantenimiento de los adultos durante un periodo considerable de tiempo con lo
cual se garantice un buen reclutamiento y posterior desarrollo larval de las nuevas

generaciones (Lacerda et al., 2001).

Carlos Edwin Moreno-Rios, 2007

35



Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. B <

Tabla 5. Abundancia total y por zonas analizadas de moluscos y crustaceos encontrados
durante los meses de agosto a diciembre de 2005.

; Zona A Zona B Total
Especies - -
Ostional y Navio | La Soledad | Zona A | Zona B | Total
Crassostrea rhizophorae 35 0
o | Ltormaanguitera | 2 |0
o Mytilopsis sallei 107.514 38.095
5 : e el EE R R R R EEE 107.552 | 38.106 |145.658
Sl Marisa comuarietis | R N 0
= Hydrobia sp. 0 1
""""" Neritina virginea | 0 | 10 |
Aratus pisonii | O 1
Balanus eburneus 4.047 3.444
. GammardaeMf1 | 14 | 15
S Género Corophium | N i
& | GéneroEurypanopeus | 3 | o 2303 | 3484 | 7787
§ Geénero Exocorallana 2% |22 ' ' '
5] Eurypanopeus abreviatus | O o |
|__Eurypanopeus depressus | O O ]
Pachigrapsus gracilis | O o |
Sesarma agustipes 0 1
111.855| 41.590 |153.445

Las diferencias en cuanto a la abundancia de los individuos registrados muestran

que en general la zona A presentd condiciones mas favorables para el desarrollo

de macroinvertebrados asociados a raices de mangle como moluscos Yy

crustaceos (Figura 10). Dicha condicién se debe muy seguramente a que la zona

A presenta caracteristicas particulares en cuanto a una variable importante para el

desarrollo de los organismos como lo es la salinidad. Por otro lado, hay que tener

en cuenta la influencia de la actividad antropica, como lo es la explotacion

industrial del camardn en la zona B ya que trae consigo ciertos efectos, muchas

veces nocivos sobre los ecosistemas de manglar que pueden acarrear una baja en

la cobertura de fauna y flora existentes alli (Posada et al., 2004).
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En cuanto a la variacion temporal y espacial en la abundancia de los moluscos se
tiene que en la zona A se registraron oscilaciones muy drasticas a través de los
meses de muestreo. En agosto se obtuvo la abundancia mas alta (69.385
individuos. Figura 10), la cual decayé subitamente en septiembre-octubre a tan
solo 3.083 individuos y luego volvié a incrementarse en octubre-noviembre hasta
los 21.178 individuos (Figura 10). Finalmente vuelve a decaer hacia el tltimo mes

de muestreo, cuando se registraron 13.906 individuos (Figura 10) (Anexo B).

A lo largo del estudio se encontr6 en general una mayor representacion de
moluscos en las zonas analizadas, lo cual se evidencio en la gran abundancia de
dichos organismos. Dicho predominio de los moluscos va en contra de lo
propuesto por (Lacerda et al., 2001), quienes sefialan a los crustaceos como el
taxdn mas representativo e importante dentro del manglar. En los resultados
obtenidos en el presente trabajo hay que tener muy en cuenta la gran capacidad
evasiva que poseen la gran mayoria de los crustdceos a la hora de ser
capturados, bajo la metodologia de captura empleada. Asi mismo, segun Diaz
(1994) en los sistemas de manglar los moluscos estan mejor representados por
los gasterépodos, gracias a que éstos se distribuyen mas homogéneamente y
pueden habitar mayor cantidad de habitats, ademas de tolerar amplios rangos
batimétricos. Sin embargo en el presente estudio la gran abundancia de moluscos
estuvo dada en gran medida por bivalvos pertenecientes a las familias
Dreissenidae y Ostreidae (Tabla 4). Los representantes principales de cada familia
fueron Mytilopsis sallei y Crassostrea rhizophorae, respectivamente. M. sallei fue
la especie mas abundante, con un porcentaje del 99,96 % del total moluscos

registrados.
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Figura 10. Abundancia de moluscos y de crustaceos, en las zonas A “ciénagas
del Ostional y de Navio” (azul) y B “ciénaga de la Soledad” (verde) durante los
meses de muestreo de agosto a diciembre de 2005.
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En la zona B por su parte, los cambios temporales en la abundancia de moluscos
no se presentaron de manera tan drastica en comparacion con los registrados
para la zona A. En agosto se tuvo una abundancia bastante baja (26 individuos, de
los cuales 23 fueron de la especie M. sallei) (Anexo B). En septiembre-octubre la
abundancia se incrementd notablemente y alcanz6 los 13.134 individuos. Esta
abundancia ascendi6 en octubre-noviembre hasta 24.944 individuos (la
abundancia mas alta para la zona B a lo largo de todos los meses de muestreo)
(Figura 10). Finalmente hacia diciembre se registré la abundancia mas baja para
esta zona a lo largo de todos los meses de muestreo, de forma similar a lo

registrado para la zona A con tan solo dos individuos (Figura 10) (Anexo B).

Como ya se mencion0 la gran abundancia de moluscos a lo largo de los meses de
muestreo se debid a la presencia de Mytilopsis sallei. Una de las caracteristicas
principales de esta especie es que necesita de sustratos duros para desarrollarse,
requerimiento que se cumplié para el presente estudio, ya que esta especie se
encontré siempre adherida por el biso a las raices sumergidas de Rhizophora
mangle formando densas y pesadas masas visibles a grandes distancias (Anexo
A, ficha 8).

M. sallei, se caracteriza ademas por presentar sexos separados, con predominio
de machos. A lo largo de todo el afio es posible encontrar individuos maduros, lo
que asegura la presencia de la especie en todas las épocas del afio (Puyana,
1995). Sin embargo, en dicha especie se distinguen dos eventos reproductivos
anuales, condicionados por los cambios fuertes en la salinidad. El primero se da
en la época de lluvias y el segundo en la época seca. En la ciénaga Grande de
Santa Marta, estos dos eventos reproductivos ocurren de octubre a noviembre

(época lluviosa) y de marzo a abril (época seca) (Puyana, 1995), con mayor
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predominancia en la primera época. Esta situacion no es del todo similar a lo
registrado en el presente estudio, ya que como ya se ha mencionado la
abundancia més alta de M. sallei se evidencid6 en agosto (época seca). Sin
embargo, al igual que en la Ciénaga Grande de Santa Marta, en Cispata se noto
una recuperacion notable de la abundancia del bivalvo después de una caida
dréstica, hacia el tercer mes de muestreo correspondiente a octubre-noviembre
(Figura 10) (Anexo B). Estos meses fueron de lluvias y la salinidad se redujo,

condicion que al parecer favorece la actividad reproductiva de la especie.

Otra de las especies de moluscos registradas fue Crassostrea rhizophorae la cual,
aunque en una proporciéon mucho menor, le siguié en abundancia a M. sallei. C.
rhizophorae u ostra de mangle como comunmente se denomina, se encontrd
también siempre fijada a las raices sumergidas de R. mangle (Anexo A, ficha 2).
Este hecho de compartir el mismo habitat que M. sallei, ha llevado a pensar a
algunos autores que existe cierta competencia por espacio y alimento entre ambas
especies. Cosel (1986), en su trabajo realizado en la Ciénaga Grande de Santa
Marta, discute esta hipétesis. Sin embargo Puyana, (1995) sefiala que no existe
evidencia alguna de esto y que es poco probable que exista cierta competencia
entre dichas especies, ya que cada una posee preferencias ambientales
diferentes. En el presente trabajo, se observé que cuando se encontraron las dos
especies en las mismas raices de mangle, la abundancia de C. rhizophorae era
baja cuando la abundancia de M. sallei era alta y viceversa. De esta manera, lo
gue podria estar sucediendo en el sistema analizado es una competencia en la
fase larval de dichas especies, la cual se presenta a la hora de colonizar las raices
de mangle, es decir, que se presenta una competencia por espacio en el sustrato
de fijacién. Por otra parte, la dominancia de M. sallei como ya se menciond, se

debe entre otros aspectos a los cambios drasticos en la salinidad, con una clara
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predileccion por los periodos de baja salinidad. Precisamente es este factor el que
se torna limitante para el desarrollo de C. rhizophorae (Puyana,1995). En cuanto a
la distribucidén temporal de la especie, se destaca que presenté un comportamiento
similar al de M. sallei, con una mayor abundancia en agosto (15 individuos) (Anexo
B). Después de descender e incrementarse nuevamente en los siguientes meses,
se encontr6 la menor abundancia hacia el Ultimo mes de muestreo

correspondiente a diciembre (un individuo) (Anexo B).

Otras especies registradas como los gasterépodos Neritina virginea y Littorina
angulifera, aparecieron ocasionalmente con abundancias muy bajas a lo largo del
muestreo. A diferencia de C. rhizophorae, N. virginea se encontré en la zona B y
su mayor abundancia (6 individuos) se registr6 en septiembre-octubre. L.
angulifera por su parte, se hall6 solo en la zona A en octubre-noviembre y

diciembre con un solo individuo en cada mes.

N. virginea y L. angulifera al igual que las especies de moluscos descritas
anteriormente, se caracterizan entre otros aspectos por preferir sustratos duros
para su adhesion. N. virginea prefiere adherirse a la seccion sumergida de las
raices de R. mangle (Anexo A, ficha 9) a diferencia de L. angulifera que se
encontré siempre por encima del nivel del agua (Anexo A, ficha 5). La poca
abundancia de estas especies puede deberse en cierto modo a que gozan de una
caracteristica importante como lo es la capacidad del desplazamiento. Cuando se
ven amenazadas dejan de fijarse y se dejan caer al agua. Este comportamiento se
pudo percibir muchas veces a la hora de realizar un acercamiento a las raices de

mangle para su recoleccion.
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Otros gasteropodos encontrados fueron Hydrobia sp. y Marisa cornuarietis. Las
dos especies se hallaron en diciembre, Hydrobia sp. en la zona B y M. cornuarietis
en la zona A. En general las especies del género Hydrobia prefieren habitar
fondos blandos (Anexo A, ficha 3), desde fango hasta arenas finas y muy rara vez
entre las raices de las plantas acuéticas (Cosel, 1986). Por este motivo su
presencia dentro del muestreo se atribuye a un evento casual. Asi mismo, gracias
a su capacidad de tolerar amplios rangos de salinidad por periodos prolongados
se le puede encontrar en zonas tanto con caracteristicas dulces como salobres. Es
por esta razon que se pudo registrar en la zona B, la de menor salinidad promedio
a lo largo del estudio. Por su parte M. cornuarietis es una especie habitante
exclusivamente de aguas dulces, es decir de rios, lagos y estanques (Cosel, 1986)
(Anexo A, ficha 7). Su presencia dentro del muestreo dentro de la zona A,
especificamente en la ciénega del Ostional, se explica por que dicha ciénaga
posee una fuerte influencia de aguas dulces. Sin embargo, su baja abundancia
dentro del muestreo en general puede obedecer a sus patrones de
comportamiento ya que se trata de un consumidor muy voraz de plantas, restos de
otros animales en descomposicion y en general de casi todo lo que pueda
consumir segun su tamafio, incluyendo posturas de otros caracoles. Debido a esto
dichos animales necesitan distribuirse en amplios territorios para no competir

directamente entre ellos mismos por espacio y alimento (Ghesquiere, 2003).

Para el grupo de los crustaceos, no se registraron variaciones tan marcadas de la
abundancia entre las zonas, en comparacion con los moluscos. Sin embargo si se
hallaron mas especies que las encontradas para los moluscos (Anexo B). Esta
diferencia en riqueza de especies entre ambos grupos es concordante con lo
indicado por Lacerda et al (2001), quienes describen entre otros organismos a los

crustdceos como el taxdn mas representativo e importante en general dentro de
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los sistemas de manglar, debido a que interviene en forma directa con muchos de
los procesos de degradacion y transformacion de la materia organica generada
por los arboles de mangle. Moreno (2002) también encontr6 que dicho grupo de
organismos fue el mas diverso y abundante a lo largo de su estudio en la isla de
San Andrés. El crustaceo mas importante en el presente trabajo fue el cirripedio
Balanus eburneus, con un porcentaje del 96,19% del total de los crustaceos
contabilizados. Este resultado también difiere de lo expuesto por Lacerda et al
(2001), quienes afirman que mas del 80% de la biomasa macrofaunal en un
bosque de mangle estd compuesta generalmente por cangrejos de diferentes
clases.

Con respecto a la variacion temporal y espacial en la abundancia de los
crustaceos, se vio que en agosto se presentd el mayor nimero de organismos en
la zona A, con 1.426 individuos (1.313 de los cuales fueron de la especie B.
eburneus) (Figura 10). Esta abundancia declind en septiembre-octubre, cuando se
contabilizaron 1.006 individuos. En el siguiente muestreo correspondiente a
octubre-noviembre, se observdO nuevamente un aumento en el numero de
individuos (1.269 individuos, la segunda abundancia méas alta después de la
hallada en agosto). Por dltimo, en diciembre se registré la abundancia mas baja

para esta zona, con tan solo 602 individuos (Figura 10).

En la zona B el comportamiento general de la abundancia de crustaceos fue
inverso al de la zona A. En agosto se obtuvo la menor abundancia (564 individuos,
Figura 10) y en septiembre-octubre ésta se incrementé notablemente, hasta llegar
a 1.069 individuos. Dicho valor declind6 a 814 individuos en octubre-noviembre
para finalmente ascender en diciembre hasta los 1.037 individuos (la abundancia

mas alta después de la registrada para septiembre-octubre (Figura 10).
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De acuerdo con Lacerda et al., (2001), Balanus eburneus es uno de los crustaceos
mas comunes en cualquier ambiente de manglar (Anexo A, ficha 11). Asi mismo,
Echeverry (2000) en su trabajo realizado en San Andrés y Providencia obtuvo
también casi el 90% de abundancia de B. eburneus con respecto a toda la
comunidad muestreada. Entre sus caracteristicas principales, B. eburneus se
destaca como un crustaceo que necesita de un sustrato duro al cual pueda fijarse.
Dicho sustrato debe estar sumergido en el agua, ya que solo en este medio B.
eburneus es capaz de desarrollar todas sus actividades vitales (Ruppert y Barnes,
1996). En el presente estudio, esta especie siempre se recolectd en las raices de
R. mangle totalmente sumergidas en el agua, hecho acorde con lo anteriormente
mencionado. En estas raices siempre se encontr6 formando grandes
conglomerados densos, que por espacio y quiza por competencia por alimento, no

daban lugar a la colonizacién por parte de otras especies.

B. eburneus necesita de aguas tranquilas para establecerse (Lalana y Perez, 1985
en Romero, 2004), por lo que su presencia en las zonas A y B, donde las ciénagas
en general son de aguas poco dindmicas, se considera como un evento normal.
Asi mismo, dichas ciénagas siempre presentaron aguas turbias, lo que va de
acuerdo a lo propuesto por Inclan (1989 en Moreno, 2002) quien sefialé que B.
eburneus parece desarrollarse mejor en aguas de este tipo. Por otro lado, segun
Reyes (1991), esta especie es comun en ambientes con cierto grado de
contaminacion, por lo que es capaz de tolerar y por ende de vivir en dichas areas.
De acuerdo con esto la abundancia de B. eburneus en la ciénaga de La Soledad
se explicaria porque esta es la zona mas expuesta a la contaminacion por

residuos de productos y desechos fertilizantes.
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Otro de los organismos con mayor abundancia dentro de los crustaceos y que le
sigui6 en namero de abundancia a B. eburneus, fue una especie del género
Exocorallana, un is6podo caracteristico de la comunidad que por lo general se
asienta sobre las raices de mangle (Anexo A, ficha 19). Su importante
representacion est en contraposicion a lo registrado en otros trabajos, como por
ejemplo el de Echeverry (2000) en la isla de San Andrés, en donde no se hallaron
dichos organismos. Los isépodos en general se han estudiado bien dentro de la
comunidad asociada a las raices de mangle ya que contribuyen con el proceso de
degradacion de los arboles de mangle al perforarlos para la construccion de sus
madrigueras (Ellison y Farnsworth, 1990). Al parecer, también restringen el
asentamiento sobre las raices de mangle de otras especies, tal fue el caso de lo
encontrado por Vilardy (2000), quien describié que en las raices colonizadas por
estos organismos la cantidad de moluscos era minima. Lo anterior es similar a lo
encontrado en general en el presente estudio, ya que en aquellas raices en donde
ocurria Exocorallana sp. se observaba poca o nula presencia de moluscos. Se
destaca que cuando esto ocurrid, las raices también manifestaban signos de
avanzado estado de deterioro y algunas veces de putrefaccion, causada en su

mayoria por la accion horadadora de Exocorallana sp.

Exocorallana es un género que en general habita las zonas tropicales y
subtropicales de todo el mundo. Es tipicamente marino, pero capaz de tolerar
rangos amplios de salinidad, por lo que son frecuentes de encontrar también en
sistemas estuarinos y algunas veces en lagos (Brusca et al., 2001). Esto explica
por qué se registré6 en el presente estudio, en especial en las ciénagas del
Ostional (de aguas dulces) y de Navio (de aguas salobres), ambas pertenecientes
ala zona A.
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Otras especies registradas dentro de los crustdceos pertenecieron a los anfipodos
de la familia Gammaridae morfoespecie 1 (Mfl) y del género Corophium de la
familia Corophidae (Tabla 4). Se consideran también como habitantes tipicos de
los sistemas de manglar (Ellison y Farnsworth, 1992) (Anexo A, fichas 14 y 13,
respectivamente). Los dos taxones se encontraron en poca abundancia en las
zonas muestreadas, aunque la abundancia de Mfl superé ampliamente a la de
Corophium sp. ya que este Ultimo apenas cont6 con un solo individuo en diciembre
en la zona B. Por su parte, del Mfl se contabilizaron trece individuos en la zona A
y nueve en la zona B en octubre-noviembre (las mayores abundancias para dicho

organismo en todos los meses de muestreo) (Anexo B).

Los anfipodos prefieren habitar en los fondos de aguas de poca profundidad, en
donde por lo general se desplazan libremente sobre algas o cualquier otro tipo de
vegetacion que puedan encontrar (Meglitsch, 1978). En el presente estudio estos
organismos se encontraron siempre dentro de los grandes racimos conformados
por Mytilopsis sallei y sobre las raices que presentaban un grado notable de
deterioro o descomposicion. Esto pudo deberse al contacto directo de las raices
recolectadas con el fondo, ya que algunas se encontraron enterradas varios
centimetros en el sustrato y por lo general fue en dichas raices donde se

encontraron la mayor cantidad de amphipodos.

Dentro de los cangrejos registrados, el grupo de mayor abundancia (cinco en total)
fue el de la familia Panopeidae (Tabla 4). Algunos individuos de esta familia solo
se identificaron hasta el nivel taxonomico de género (Eurypanopeus) debido a su
mal estado de conservacion. Otros ejemplares del mismo género se pudieron
identificar como E. abreviatus y E. depressus (Anexo A, fichas 16,17 y 18,

respectivamente). Estas especies se encontraron en la zona A. Dos individuos
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identificados hasta género en Agosto y otro ma&s se encontrd en octubre-
noviembre (Anexo B). Los ejemplares de E. abreviatus y E. depressus se hallaron
una sola vez cada uno en octubre-noviembre y septiembre-octubre,
respectivamente (Anexo B). La familia que siguié en abundancia fue Grapsidae
(tres individuos en total), representada por individuos de las especies Aratus
pisonii 'y Pachigrapsus gracilis (Tabla 4) (Anexo A, fichas 10 y 22,
respectivamente). A. pisonii solo se registré en diciembre (dos individuos, uno por
cada una de las zonas analizadas. Anexo B) y P. gracilis se encontré en agosto
(un individuo en la zona A. Anexo B). Por otro lado, la familia Sesarmidae estuvo
representada en el presente estudio por la especie Sesarma agustipes (Tabla 4),

de la cual solo se contabilizé un individuo en diciembre, en el zona B (Anexo B).

Los cangrejos gozan de gran movilidad, tanto en el medio acuatico como terrestre.
Esta situacion se vio bien reflejada en el presente estudio, ya que siempre fueron
muy escurridizos. Muchos se divisaban en grandes cantidades en las raices, pero
al momento de realizar el acercamiento para su recoleccion se escondian
rapidamente bajo la superficie del agua entre las raices mas profundas. Su
captura segun el método empleado en el presente estudio se hizo muy dificil.

De forma general los cangrejos de las familias encontradas se destacan por
alimentarse principalmente de detritos (detritéfagos). Sin embargo, dentro de estas
familias también hay especies de habitos filtradores, carrofieros y consumidores
de los arboles de mangle (Lacerda et al., 2001). Esto se pudo evidenciar para el
caso de los cangrejos de la familia Grapsidae, mas exactamente con la especie
Aratus pisonii, la que siempre se encontrd alimentandose de hojas frescas y en
descomposicion de los arboles de mangle. Siempre se observo esta especie en la

porcion no sumergida de las raices de R. mangle. Ademas, segun (Prahl y
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Sanchez (1985) también es comun verlos alimentandose de insectos y otros
organismos epibiontes de las raices. Su poca abundancia en los registros del
presente estudio se debe a que la mayoria de veces solo era posible divisarlos a
cierta distancia mas no capturarlos, dada su alta velocidad de desplazamiento
sobre las raices. Pachigrapsus gracilis, al igual que A. pisonii, también se le
encontré siempre ramoneando sobre las raices de R. mangle, pero en algunas
ocasiones se observé sumergido en el agua raspando la superficie de las raices
igualmente sumergidas, posiblemente en busca de algas y organismos epibiontes.
Esto concuerda con lo propuesto por Spivak (1997), quién describe a dicha

especie como un organismo de habitos alimenticios omnivoros.

8.1.4. indices ecologicos

La diversidad biolégica puede definirse como la variedad de especies que se
encuentran en un espacio y en un tiempo determinado enmarcadas dentro de un
ambiente local especifico (Ramirez, 1999). En el presente estudio se obtuvieron
valores muy bajos de diversidad (0 a 0,722) ya que solo se evalué una fraccién de
la comunidad general, es decir los grupos de moluscos y crustaceos.

La mayor diversidad calculada con el indice empleado de Shannon y Weaver (H"),
ocurrié en octubre-noviembre en la zona A (Tabla 6) en las ciénagas de Ostional y
Navio, especificamente en el sector conocido dentro de la zona como cafio
Grande (estacién A2). Esto se debi6 probablemente a que dicha zona no ha
sufrido de intervenciones humanas y por lo tanto los organismos que habitan alli
se consolidan como una comunidad que ha madurado a través del tiempo. Este
resultado esta de acuerdo con lo propuesto por Odum (1972), quien afirma que en

las comunidades antiguas la diversidad suele ser mas alta en comparacién con las
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comunidades que se establecen de manera reciente. Una situacién similar fue
registrada por Romero (2004), quien en general percibié dicho comportamiento en

las comunidades evaluadas en su estudio en San Andrés.

La diversidad mostrd ciertas fluctuaciones perceptibles a lo largo del estudio.
Dichos cambios al parecer siguieron un orden temporal asi como una tendencia
espacial, por lo que se puede afirmar que las variaciones en este indice tienen una
relacion directa con los cambios originados por las condiciones climaticas como la
precipitacion a lo largo del estudio (Tabla 6). De otra parte, y de acuerdo con
Yafiez-Arancibia (1986) se puede pensar que las fluctuaciones en el indice de
diversidad se deben en gran medida a los cambios en la abundancia de las
especies con gran dominancia. De esta manera, la presencia de especies muy
dominantes conlleva a que los valores de diversidad sean minimos. De acuerdo
con lo dicho, se pudo evidenciar la presencia de especies muy dominantes a lo
largo de los muestreos. En general, en las estaciones donde se presentd una
menor diversidad (B1 y la B4 en agosto, A2 y B3 en septiembre-octubre, B2 en
octubre-noviembre y A2 y la B2 en diciembre. Tabla 6) se observé la dominancia
perceptible del molusco Mytilopsis sallei y del crustaceo Balanus eburneus. De
acuerdo con Krebs, (1985), el indice de diversidad mide la relacién entre el
namero de individuos de una misma especie frente al total capturado, por lo que
los bajos valores de diversidad en las estaciones mencionadas, sefalan una alta
probabilidad de que en un muestreo al azar la mayoria de los individuos

pertenezcan a las especies indicadas atras.

Dentro de una comunidad natural, existen especies que por diversos factores
naturales se hacen mas abundantes respecto a otras que merman su poblacion.

Estas Ultimas se constituyen en especies raras dentro de la comunidad general.
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Este conjunto de especies raras es el que condiciona en mayor medida la
diversidad dentro de la comunidad (Odum, 1972). Segun el grado de diversidad de
la comunidad se puede inferir en gran parte como es el proceso del flujo de
energias a través de la cadena tréfica. De esta manera, como ya se ha
mencionado, las comunidades mas antiguas con respecto a otras mas recientes
tienen en general mayor diversidad. En consecuencia hay un mayor tamafio en la
cadena trofica y por ende un aumento en ciertas relaciones bibticas importantes
dentro de la comunidad, como por ejemplo en las simbiosis entre los diferentes
individuos (Odum, 1972).

De acuerdo a esto, se puede decir que en los sitios donde la diversidad fue alta es
muy probable que los organismos se encuentren mas estrechamente relacionados
entre si. Estas relaciones se dan normalmente entre los individuos como lo

muestran los casos de simbiosis.

La diversidad de organismos depende en gran medida de ciertos factores
biolégicos inherentes a cada grupo de especies dentro de un sistema. Diversos
factores geogréaficos especificos de la zona en donde se desarrolle la comunidad
también juegan un papel importante. Ademas, la diversidad esta en estrecha
relacion con otros componentes como el predominio, la uniformidad o equidad y la
variedad o riqueza (Krebs, 1985). Dichos componentes se evaluaron con los
indices de riqueza de Margalef (d) y de uniformidad de Pielou (J°).
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Tabla 6. indices ecoldgicos aplicados al analisis de moluscos y crustaceos registrados en
el presente estudio. S. Numero de especies. N. NUumero de individuos totales. d. Riqueza

de Margalef. J°. Uniformidad de Pielou. H". Diversidad de Shannon y Weaver.

S N d J H
Al| 3 3692 0,243 0,552 0,607
A2| 4 513 0,481 0,469 0,651
o|A3 5 41180 0,376 0,011 0,018
5 lAdl 4 25427 0,296 0,023 0,033
3 [B1] 1 57 0 : 0
< |B2| 2 52 0,253 0,990 0,686
B3| 2 353 0,170 0,070 0,049
B4 1 128 0 - 0
Al| 2 632 0,155 0,161 0,112

S |A2) 1 254 0 - 0
5|A3| 3 1882 0,265 0,059 0,066
O A4 5 1321 0,557 0,211 0,341
E (Bl 3 13504 0,210 0,124 0,137
W B2 4 432 0,494 0,209 0,291
B3| 1 24 0 - 0
B4 3 243 0,364 0,048 0,053
Al| 2 1021 0,144 0,092 0,064
A2| 3 348 0,342 0,657 0,722
g A3| 3 5493 0,232 0,016 0,018
Z A4l 7 15585 0,621 0,026 0,052
2 (B1| 2 25185 0,099 0,096 0,067
3 |B2| 1 353 0 - 0
B3| 3 124 0,415 0,409 0,450
B4| 2 96 0,219 0,842 0,584
Al| 3 162 0,393 0,068 0,075
A2 1 428 0 - 0
Blas| 3 7170 0,225 0,010 0,011
@fas s 6748 0,454 0,004 0,007
HEE 199 0,567 0,068 0,095
=|B2| 1 469 0 - 0
B3| 4 258 0,540 0,240 0,334
B4 3 113 0,423 0,092 0,101
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El indice de riqueza, el cual se refiere al nUmero de especies en la comunidad en
general (Ramirez, 1999), mostrd que la riqueza mas alta se registré en la estacion
A, en octubre-noviembre, con un valor de 0,621 correspondiente a siete especies
(Tabla 6).

La uniformidad se refiere al hecho de no encontrar especies dominantes o raras
dentro de una comunidad muestreada (Ramirez, 1999). Se espera que cuando la
distribucion de los organismos en general es uniforme, la diversidad debe ser alta.
Por lo tanto, todos los individuos pertenecientes a dicha comunidad tendrian la
misma posibilidad de ser capturados en un determinado muestreo (Krebs, 1985).
Para el presente estudio los valores de uniformidad mas altos se dieron en las
estaciones en donde igualmente la diversidad fue alta (Tabla 6), lo cual confirma lo

sefalado anteriormente.

8.1.5. Andlisis de clasificacién

El andlisis de similaridad de Bray-Curtis arroj6 un dendograma que muestra las

asociaciones entre las estaciones analizadas segun los meses de muestreo.

Las asociaciones en la figura 11 se representaron de la siguiente forma:
abreviaciones para los meses, nimeros para las estaciones y letras mayusculas
para las zonas. Por ejemplo: Agos 1A. Indica el muestreo de agosto, en la

estacion uno de la zona A (Figura 11).

La conformacion de los grupos se efectudé con un corte de similaridad del 60%
(Figura 11), con base en lo cual se conformaron los siguientes siete conjuntos bien

diferenciados:
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l. Sep-Octu3A, Sep-OctudA
[I. Octu-Novi3A, Dic3A, Dic4A

VIl. Sep-OctulA, Agos3B, Octu-Novi2B, Sep-Octu2B, Dic2A, Dic2B

La asociacion | (demarcada en verde claro), correspondiente a las estaciones Sep-
Octu3A y Sep-OctudA, se caracterizé por una similaridad cercana al 70%. En este
grupo fue comun la presencia del bivalvo Mytilopsis sallei y del isépodo
Exocorallana. En la asociacion Il (demarcada en azul) se agruparon las
estaciones Octu-Novi3A, Dic3A y Dic4A, las cuales también presentaron M. sallei
y Exocorallana sp, pero con abundancias mucho mayores. Las estaciones
muestreadas en diciembre se agruparon con una similaridad cercana al 100%
debido a que las abundancias de los individuos anteriormente mencionados fueron

muy similares entre si.

En la asociacion Il (demarcada en naranja en la figura 11), estuvieron las
estaciones Sep-OctulB, Octu-NovidA, Agos3A, Agos4A, Octu-NovilB. En ellas
también se presenta de manera comun M. sallei, especie que como ya se ha
mencionando fue el molusco mas dominante de todo el sistema. Sin embargo,
estas estaciones comparten la presencia del crustaceo Balanus eburneus. Las
estaciones Sep-OctulB y Octu-Novi4A se agruparon con una similaridad cercana
al 90% debido a la abundancia similar de M. sallei (13.097 y 15.473 individuos
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respectivamente). Una situacion similar se evidencié con las estaciones Agos4A y
Octu-NovilB, las cuales mostraron una similaridad cercana al 100 % por la misma
razén (25.311 y 24.874 individuos de M. sallei respectivamente). Ademas, esta
agrupacion Ill tuvo en comun a Exocorallana sp. lo que confirma que dicho género
prefiere los habitats de mayor concentracion salina, a pesar de tolerar variaciones

considerables de salinidad.

La agrupaciéon IV (demarcada en la figura 11) congregd las estaciones Agos2B y
Octu-Novi4B, las cuales se caracterizaron por la presencia comun y la abundancia
similar del cirripedio B. eburneus (29 y 26 individuos respectivamente). Por su
parte, la agrupacion V (demarcada en negro) agregd a las estaciones Agos2A y
Octu-Novi2A, gue mostraron una similitud del 80% debido a la presencia en
comun y con abundancias semejantes de las especies M. sallei (360 y 211
individuos respectivamente), B. eburneus (149 y 133 individuos respectivamente) y
Exocorallana sp. (2 y 4 individuos respectivamente). A pesar del valor similar entre
las abundancias para dichas estaciones, se destaca la del mes de agosto porque
la abundancia general siempre fue mayor. Ademas, en este grupo aparecio el

crustaceo del género Eurypanopeus en la estacion Agos2A.
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Figura 11. Dendograma de Similaridad (Bray-Curtis). Los grupos marcados tienen una similitud mayor al 60%.
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El grupo VI (demarcado en verde oscuro en la figura 11) que contiene las
estaciones Octu-Novi3B, Agos4B, Dic4B, Dic3B, Sep-Octu2A, Sep-Octu4B, DiclA,
y DiclB, se caracterizd por la ausencia del bivalvo Mytilopsis sallei. Sin embargo
este grupo presenté en comun al cirripedio Balanus eburneus. Esto evidencia la
gran tolerancia de B. eburneus a los cambios de salinidad entre las zonas, lo que
permitié registrarlo en todos los meses y en todas las estaciones de muestreo.
Finalmente, el grupo VII, (demarcado en morado en la figura 11), estuvo
conformado por las estaciones Sep-OctulA, Agos3B, Octu-Novi2B, Sep-Octu2B,
Dic2A y Dic2B, con una similitud cercana al 80%. En estos sitios B. eburneus
estuvo siempre presente, pero a diferencia de la agrupacion anterior (V1) también
ocurrié M. sallei en las estaciones Sep-OctulA y Sep-Octu2B. Se confirma asi que
el descenso en la salinidad en dicho mes (Sep-Octu), debido posiblemente a las

lluvias, favorece la proliferacion de esta especie.

La distribucion de las especies de moluscos y crustaceos asociadas a las raices
de mangle, estuvo marcada por un gradiente espacio-temporal, de salinidad. Se
puede decir entonces que dicha distribucion dependié de las variaciones en las
condiciones climaticas de la zona. Las condiciones fisico-quimicas a su vez
variaron con el clima. De igual forma, dicha distribucién de las especies de los
grupos antes mencionados pudo obedecer también a patrones de comportamiento
biolégico normal dentro y entre las comunidades evaluadas. Algunos de estos
patrones son: los habitos de alimentacion, las migraciones y la depredacién, entre

otros (Reyes y Campos, 1992).

En el escalamiento multidimensional no métrico se evidencia, como era de
esperarse, un agrupamiento similar al mostrado por el dendograma de

clasificacion. Se observa de manera relativamente clara una diferenciacion de la
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ubicacion de las estaciones de la zona A con respecto a las de la zona B. Estas
diferencias son de composicién y abundancia de especies entre las zonas,

producto de la variacion espacio-temporal registrada en la region (Figura 12).

Stress: 0,08
Octu-NDng
Sep-Octul
ADS3§ ooty-Movi1p i
Agosd ctl-MNow 2R
¢ Sep-Octu1B Agost Sep-Octuzg%%%
Octu-Novidg ¢ Dic1B
Diclg
AgosdB
Dhig AOOSREMovI2 Octu-NGSER
Ottu-Novi3 Sep-Octudy s
Agosi1H
Sep-OctuE&
Sep-0Octu3l
Octu-Moviap AU052F
Figura 12. Escalamiento multidimensional no métrico (NMDs) de las zonas A,
“Patron” (Ciénagas del Ostional y Navio) y i, zona con actividad antrépica
(Ciénaga de La Soledad).
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8.2. Comportamiento de las variables fisico-quimicas

8.2.1. Variables fisico-quimicas con mayor influencia sobre la comunidad

caracterizada de moluscos y crustaceos.

El analisis de cada una de las variables fisico-quimicas determinadas para el
presente estudio dejé ver claramente que muchas de ellas no presentaron
fluctuaciones importantes, por lo que no tendrian relacién con el comportamiento,
composicion y abundancia de la comunidad de moluscos y crustaceos en cada

una de las zonas estudiadas (Tabla 8).

Los sistemas estuarinos, son ecosistemas que pueden presentar gran variabilidad
en cuanto a los componentes fisico-quimicos. Dichos cambios estan asociados a
la variabilidad gradual de las condiciones climéaticas de la zona donde se
desarrollen, como por ejemplo las lluvias. Asi mismo, pueden estar influenciados
por eventos de contaminacién o por alteraciones de caracter antrpico como las
actividades agricolas. Por esta razon, los organismos que alli viven, en especial
los organismos con cierta sensibilidad como los moluscos y crustaceos, poseen
diferentes comportamientos y adaptaciones que les permiten sobrevivir en estos
sistemas cambiantes (Yafiez-Arancibia, 1986). Tales adaptaciones a los cambios
fisicos y quimicos del ambiente son las que condicionan muchas veces la

distribucion y abundancia de las especies en los manglares.
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Tabla 8. Promedios de todas las variables fisico-quimicas analizadas a lo largo de los
meses de muestreo. Mostrando el respectivo coeficiente de variacién (CV) y la desviacion
estandar (DE). (lluv) “lluvias” (flluv) “final época lluvias” (pes) “principio época seca” (es)

“época seca”.
Virles e e e Agosto | Sep-Octu | Octu-Novi | Diciembre cv DV
lluv flluv pes es

Temperatura Zona Al 29,03 30,33 30,95 30,43 4,80 | 1,45
Superficial (°C) 29,03 30,33 30,95 30,43 9,19 | 2,86
Temperatura Zona A'| 28,68 30,55 30,60 29,90 482 | 1,44
de Fondo (°C) 28,73 31,60 30,83 31,98 941 | 2,89
Salinidad Zona A|l 2,30 0,23 0,40 0,43 182,59 1,52
UPS 1,18 0,18 1,70 0,19 104,10] 0,84
Conductividad |Zona A | 17,74 23,03 7,08 28,17 71,31 |13,55
a25°C 13,85 26,26 6,36 29,15 96,61 | 17,52

pH ZonaA| 7,14 7,35 7,25 7,34 3,13 | 0,22

7,42 7,66 7,38 7,64 6,54 | 0,50

Nitritos (NO2) | Zona A | 0,009 0,006 0,010 0,008 36,22 | 0,02
mg/L 0,010 0,012 0,009 0,010 20,48 | 0,01
Nitratos (NO3) | Zona A ] 0,02 0,01 0,02 0,02 37,59 | 0,01
mg/L 0,03 0,03 0,05 0,04 39,94 | 0,01
Amonio (NH4) | Zona A| 0,43 0,21 0,72 0,55 69,64 | 0,33
mg/L 0,51 0,44 0,60 0,44 17,18 | 0,08
Fosfatos (PO4) | Zona A | 0,24 0,08 0,16 0,51 69,49 ] 0,17
mg/L 0,20 0,22 0,34 0,20 52,44 | 0,12
Fosforo Total (P) | Zona A | 0,04 0,04 0,04 0,05 23,28 |1 0,01
mg/L 0,04 0,06 0,07 0,08 51,22 | 0,03
Oxigeno Disuelto | Zona A | 8,08 8,38 8,06 6,71 9,61 | 0,75
mg/L 8,40 9,13 7,86 7,09 11,11 ] 0,90
SST Zona A 14 8 24 26 99,77 117,95
mg/L 16 15 27 26 93,07 119,37
Grasas y Aceites | Zona A | 2,80 3,60 2,85 3,35 27,67 | 0,87
mg/L 3,45 3,33 4,00 4,35 40,21 | 1,52

Las condiciones de precipitacion en el area de estudio fueron de tipo unimodal. Es
decir, durante el “afio hidrolégico” solo hay una temporada de sequia y otra de
lluvias. Este afio hidroldgico, el cual es diferente al afio calendario normal, se inicia
aproximadamente en abril con el inicio de las lluvias y termina en marzo del
siguiente afio con la finalizacion de la época seca. Los datos de precipitacion de la
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region de estudio se obtuvieron de las estaciones climatoldgicas Villa Marcela y La
Doctrina, llamadas asi por el lugar donde estan ubicadas. Estas estaciones
pertenecen al IDEAM y se caracterizan por encontrarse muy cerca a la zona B del
presente estudio (Ciénaga de La Soledad). Los meses de mayor precipitacion van
de agosto a noviembre (Tabla 9 y Figura 14), situacion que se pudo evidenciar

claramente durante los muestreos del presente trabajo.

Tabla 9. Porcentaje de precipitacion total mensual multianual (Periodo 1988 a 2002).
Datos tomados del IDEAM.

% de Lluvia media mensual
Mes multianual
Villa La
Marcela Doctrina

Enero 1.49 0.92
Febrero 0.29 0.56
Marzo 1.39 1.67
Abril 5.58 4.95
Mayo 11.40 12.86
Junio 13.15 10.20
Julio 12.40 12.77
Agosto 15.15 14.39
Septiembre 13.59 13.84
Octubre 10.79 15.22
Noviembre 9.26 8.90
Diciembre 5.52 3.72
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Figura 14. Histograma de la distribucion porcentual de la precipitacién mensual
multianual (mm) de la Ciénaga de la Soledad. Arriba, estacion hidrolégica Villa
Marcela (1). Abajo, estacién hidrolégica La Doctrina (2). Tomado y modificado
del macroproyecto “Evaluacion de los impactos generados sobre la calidad del
agua, suelos y recursos hidrobiolégicos por la actividad camaronera en el

antiguo delta del rio Sind”
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Segun Hernandez-Alcantara y Solis-Weiss(1995), las variables como la salinidad y
la temperatura son las mas importantes y las que condicionan en gran medida la
presencia o ausencia de los individuos en los sistemas de manglar. Sin embargo,
en el presente estudio la temperatura no presento grandes fluctuaciones entre las
zonas ni a lo largo de los meses de muestreo (Figura 15). Es posible entonces,
que esta variable no sea la méas influyente en las diferencias de abundancias de
especies registradas entre las areas. Esto es similar a lo hallado en el estudio de

Pérez y Victoria (1977) en la bahia de Cartagena y en la ciénaga de los Vasquez.

OC Temperatura Superficial Temperatura de Fondo
3
3
I — (//
28
Agosto Sep-Octu Qctu-Novi Diciembre ~ Agosto Sep-Octu Octu-Novi Diciembre
—t P10 A Zona B

Figura 15. Comportamiento promedio de la temperatura superficial y de fondo a lo
largo de los meses de muestreo para las zonas A “ciénagas del Ostional y de
Navio” y B “ciénaga de la Soledad” propuestas en el presente estudio.

Por otro lado, como ya se ha mencionado, la salinidad se mantuvo relativamente
baja a lo largo de todo el estudio, sin superar las 2,30 UPS (Figura 16). Se
entiende que esta condicion fue causada por coincidir la época de lluvias con los
meses de muestreo del presente estudio, por lo que los niveles en la salinidad
descendieron considerablemente en ambas zonas. Pese a este factor, en la zona
A la salinidad promedio siempre fue mayor en comparacion con la registrada en la
zona B. Esto pudo haber dado espacio para el desarrollo a especies con espectros
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amplios de salinidad. Ademas, el hecho de encontrar la mayor abundancia, tanto
de moluscos como de crustaceos, en la zona A hacia el mes de agosto (mes de
transicion entre la época seca y la lluviosa) sugiere que la abundancia de
organismos todavia no habia sido afectada por causa de la variacion en la
salinidad en dicho mes. Esto se evidencia con los resultados obtenidos por el
macroproyecto “Evaluacioén de los impactos generados sobre la calidad del agua,
suelos y recursos hidrobiolégicos por la actividad camaronera en el antiguo delta
del rio Sinu”. En la primera fase del mencionado estudio se encontré abundancias
mucho mas altas en la época seca en toda la Bahia de Cispatd, incluyendo las
zonas trabajadas en el presente estudio (A, Ciénagas del Ostional y de Navio y B,

Ciénaga de La Soledad).

Los cambios drésticos en la salinidad, solo pueden ser soportados por especies
que presenten amplios espectros de tolerancia a las variaciones en este
parametro. El bivalvo Mytilopsis sallei es talvez el mejor ejemplo de esta condicién
ya que a pesar de que es comun en los sistemas salobres, para alcanzar su
optimo desarrollo requiere siempre el contacto constante con aguas dulces. Por
ello, su alta abundancia pudo verse favorecida en los meses de lluvias, cuando la
salinidad se vi6 mermada, condicion que al parecer favorece la actividad

reproductiva de la especie (Puyana, 1995).
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Figura 16. Comportamiento promedio de la salinidad a lo largo de los
meses de muestreo para las zonas A “ciénagas del Ostional y de
Navio” y B “ciénaga de la Soledad” propuestas en el presente estudio.

Otra especie de bivalvo limitada al menos parcialmente por la salinidad fue la ostra
de mangle C. rhizophorae. Esta especie se registrd solo en la zona A (ciénagas
del Ostional y de Navio), en donde la salinidad fue un poco mayor en relacion con
la de la zona B. Segun Campos (1990), cuando se presentan cambios en la
salinidad, los moluscos de hébitos filtradores como C. rhizophorae cambian su
tasa de filtracion, por lo que su actividad reproductiva y su nutricibn se ven
alteradas. De igual manera, cuando la salinidad es muy baja por periodos de
tiempo prolongados, las valvas de las ostras pueden llegar a cerrarse, trayendo
como consecuencia la suspension de toda actividad biolégica y por ende la muerte
(Campos, 1990). Esta situacion pudo ocurrir en la zona B, por lo cual la presencia

de C. rhizophorae fue nula alli.

Los gasteropodos Neritina virginea y Littorina angulifera son especies que habitan

tipicamente en zonas estuarinas, por lo tanto presentan cierta franja de tolerancia
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a los cambios en la salinidad (Anexo A). N. virginea, puede tolerar ambientes
completamente salinos o dulces solo por periodos de tiempo moderados (Cosel,
1986). A pesar de esto dicha especie se registrd6 en la zona B, la de menor
promedio de salinidad en comparacion con la zona A. L. angulifera puede
sobrevivir en ambientes salobres, aunque prefiere por lo general aguas con
salinidades altas (Cosel, 1986), lo cual si corresponde a lo encontrado en el
presente estudio, ya que la zona A mostré6 una mayor salinidad a lo largo del

estudio.

Otras especies abundantes durante el estudio, como el cirripedio Balanus
eburneus, también dependen del grado de salinidad ya que por lo general son
netamente marinos (Museum and University of Hawaii, 2002). En el presente
estudio se destaca su gran tolerancia a los cambios en la salinidad, puesto que se
encontré6 con gran abundancia en zonas totalmente dulces como la ciénaga del

Ostional en la zona A; asi como en areas con salinidad baja como la zona B.

Otras especies registradas, importantes dentro del manglar como los cangrejos,
también son afectadas por los cambios de salinidad en una época climatica a otra.
Por este motivo fueron en general mas abundantes en la zona A, mas
especificamente en la ciénaga de Navio, la cual present6 caracteristicas salobres

durante este estudio.

En el presente estudio se encontr6 que otras variables ambientales como los
sélidos suspendidos totales, pudieron haber influido en la presencia y abundancia
de ciertas especies en las zonas analizadas. Es el caso del bivalvo Mytilopsis
sallei cuya gran abundancia pudo haberse debido también a sus habitos

filtradores, lo que lo hace capaz de tolerar aguas turbias cargadas con gran
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cantidad de sedimentos (Puyana, 1995). De acuerdo con esto, se esperaria que la
mayor abundancia de esta especie hubiese ocurrido en la zona B, Ciénaga de La
Soledad, en donde la cantidad de sélidos suspendidos totales fue en promedio
mas elevada (Figura 17). Sin embargo, los sedimentos de la zona B corresponden
en su mayoria a residuos organicos, producto posiblemente de la fertilizacién de
los estanques camaroneros en la zona, ademas de los aportes del distrito de
riego. Este tipo de particulas organicas no son tolerables para M. sallei (por su
tamafio y/o composicion) y por el contrario, pueden llegar a perjudicar su

desarrollo.

De manera similar, C. rhizophorae por sus habitos filtradores, depende de la
cantidad y la calidad de los sedimentos en el medio para su desarrollo. De esta
especie no se encontraron individuos en la zona B, probablemente porque los
sedimentos en esta area estén acompafiados de sustancias contaminantes
provenientes de la agroindustria (camaronera y distrito de riego) los cuales,
podrian ser nocivas para el desarrollo y proliferacién de algunas especies como C.

rhizophorae.

mglL Sélidos Suspendidos Totales

30 ‘

26 ]
2 / /’——

18 /

14 . //

6
Agosto Sep-Octu Octu-Novi Diciembre
— Fna A fona B

Figura 17. Comportamiento promedio de la concentracion de los
sélidos suspendidos totales en el agua, a lo largo de los meses de
muestreo para las zonas A “ciénagas del Ostional y de Navio” y B
“ciénaga de la Soledad”.
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Las condiciones cambiantes en las caracteristicas fisico-quimicas del ambiente
condicionan la abundancia y distribucion de los organismos. Pese a esto hay que
tener en cuenta en los estudios de este tipo, el momento en el que se obtienen las
muestras, ya que los resultados reflejaran lo que sucede en el ambiente en dicho
momento especifico. Por lo tanto, siempre se van a evidenciar especies
favorecidas y otras escasas de acuerdo a las condiciones generales del sistema
en aquel instante. La variabilidad en cuanto a la abundancia y distribucién de las
especies registradas, estda condicionada en mayor proporcion por los
requerimientos especificos biolégicos y medioambientales que presenta cada
especie o cada grupo de individuos evaluados en particular.

8.2.2. Andlisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales (PCA) busca establecer diferencias entre
los puntos de muestreo. Muestra asi la distribucion de las estaciones en cada una
de las zonas y para cada uno de los meses, con respecto a la influencia de las
variables fisico-quimicas. El célculo previo del coeficiente de variacion (CV)
permitié la seleccion de la salinidad, la conductividad, los fosfatos (ortofosfatos y
fésforo total) y los solidos suspendidos totales como las variables mas
significativas. De acuerdo a esto se podria pensar que la cantidad de iones
disueltos y de particulas suspendidas en el agua, ademas de algunos nutrientes
como el fosforo, fueron variables que pudieron haber influenciando la composicién
y la abundancia de los moluscos y crustaceos en las dos zonas estudiadas en la

bahia de Cispata.

A fin de comprender mejor los resultados del PCA, es importante recordar la

organizacién de las zonas y las estaciones de muestreo (Tabla 1), ya que el biplot
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obtenido no refleja necesariamente la separacion espacial previamente

establecida en el disefio muestreal.

El biplot obtenido en el analisis PCA deja ver que los componentes uno y dos
explican el 90,71% de la varianza en los datos con respeto a la influencia de las
cinco variables fisico-quimicas indicadas arriba sobre la comunidad de moluscos y

crustaceos asociados a las raices de mangle.

De acuerdo al biplot obtenido a partir del PCA, las estaciones de la zona B
(ciénaga de La Soledad) de los meses de agosto (B1, B2, B3), de octubre-
noviembre (B1, B2, B3) y de septiembre-octubre (B3) (6valo rojo en la figura 13)
se agruparon al parecer por presentar valores muy bajos de conductividad, de
ortofosfatos, fosfatos y de sdlidos suspendidos totales. Dentro de este grupo
también se ubicaron las estaciones del mes de agosto (A3 y A4) y de septiembre-
octbre (A3 y A4) posiblemente porque compartieron las mismas condiciones fisico-
quimicas. Por el contrario, las estaciones B1, B2 y B3 de octubre-noviembre
muestran mayor influencia de la salinidad, ya que tuvieron valores mayores en
dicha variable. Esto se debi6 probablemente a los procesos normales de
evaporacion en la zona (ciénaga de la Soledad) causados por el aumento
progresivo de la temperatura, ya que ese periodo coincide con la época de
transicion entre lluvias y sequia. Esto es similar a lo encontrado por Gautier (2002)
quien para la misma zona encontr6 que los valores de salinidad pueden variar
notablemente entre una época climatica lluviosa y una seca. De igual forma, el
incremento en la salinidad en la zona B (ciénaga de La Soledad) pudo obedecer a
las descargas frecuentes de aguas salobres provenientes de otras ciénagas y
cafnos cercanos, como por ejemplo el cafio Palermo. De acuerdo con Mallin et al.

(2004), es normal y esperable que en sistemas de manglar se presente una
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relacion inversa entre la salinidad y la concentracion de ortofosfatos (PO4) en el

agua, situacion que se evidencia claramente en el presente estudio.
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Figura 13. Ordenacion de las variables fisico-quimicas mediante el PCA. Se indica la
zona A “ciénagas del Ostional y de Navio” y la zona © “ciénaga de la Soledad” y los
meses de agosto a diciembre de 2005. , estaciones del mes de agosto.
Rosado, estaciones del mes de septiembre-octubre. , estaciones del mes de
octubre-noviembre. Rojo, estaciones del mes de Diciembre.
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Las estaciones con los valores mas altos de salinidad fueron las de agosto en la
zona A (A3 y A4). Dichas estaciones fueron puntos de muestreo localizados sobre
la ciénaga de Navio, la cual presenta una conexion casi directa con el mar Caribe
todo el afio. De igual forma, agosto es el mes inmediatamente posterior a la
finalizacion de la época seca, por lo cual los valores de salinidad todavia
permanecian altos debido posiblemente a la evaporacion del agua, producto de

las elevadas temperaturas en la época seca inmediatamente anterior.

Por otro lado, se observé la agrupacion de las estaciones Al y B4 de agosto, Al,
A2, B1 y B2, de septiembre-octubre y Al, A2, B1, B2 y B3 de diciembre (6valo
verde en la figura 13). Estos puntos se caracterizan en su conjunto porque
presentaron valores bajos de salinidad, ortofosfatos, fésforo total y soélidos

suspendidos totales. En contraste, tuvieron los valores mas altos de conductividad.

En las estaciones B4 de agosto, A2 de septiembre-octubre y Al, A2 y B2 de
diciembre se presentaron valores de conductividad altos, pero menores a los de
las estaciones indicadas atras. Los sélidos suspendidos totales (SST) en cambio
fueron méas elevados. La influencia de esta ultima variable (SST), permitio la
agrupacion de las estaciones B4 de septiembre-octubre, A4 y B4 de octubre-
noviembre y A4 y A4 y B4 del mes de diciembre (6valo café en la figura 13). Estas
estaciones se caracterizaron por presentar elevada concentracién de fosfatos,
ortofosfatos y sélidos suspendidos totales, en comparacion con los otros grupos
de estaciones. La zona de la ciénaga de La Soledad present6 los SST mas altos
desde septiembre-octubre hasta diciembre. Esto pudo deberse a la descarga de
aguas empleadas en la industria acuicola del camaron en los meses
inmediatamente anteriores, ya que como ya se ha mencionado, dichas aguas

tienden por lo general a presentar elevados niveles de SST (Gautier, 2002). De
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igual forma, los elevados niveles de SST en la ciénaga de La Soledad se deben
también a que esta ciénaga recibe la descarga de aguas cargadas de diferentes
particulas y sedimentos provenientes del cafio Cantarillo (estacion B4), el cual es
un pequefio afluente de aguas dulces que en su recorrido atraviesa el Distrito de
Riego de La Doctrina. Otros cafios empleados por la camaronera Agrosoledad

para realizar recambios de agua también pudieron influir en estos resultados.
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9. CONCLUSIONES

La abundancia de moluscos y crustaceos fue mayor en la zona A (Ciénagas del
Ostional y de Navio) en comparacion con lo registrado en la zona B (Ciénaga de
La Soledad). La abundancia y composicion de estas comunidades fue
determinada en mayor medida por los requerimientos biolégicos Yy
medioambientales de cada taxon en las diferentes zonas de estudio y no del todo
por la actividad camaronicultora en la regidén. Sin embargo si se noto el efecto
producido por la agroindustria en la regién ya que la carga de nutrientes en la zona
B, area con actividad antropica, siempre fue mayor.

La variacion de las lluvias, producto de la fluctuacion climatica en la Bahia de
Cispata, y su consecuente influencia sobre las fluctuaciones en algunas variables
fisico-quimicas importantes como la salinidad, fue un factor preponderante en el
desarrollo de las comunidades de moluscos y crustaceos evaluadas en el presente

estudio.

La salinidad condiciona de manera directa el desarrollo, representado en la
abundancia y la rigueza, de la comunidad de moluscos y crustaceos asociados a

las raices sumergidas de los arboles de mangle como Rhizophora mangle.

Mytilopsis sallei fue la especie de molusco dominante a lo largo del estudio;
invadia masivamente la superficie de las raices sumergidas de R. mangle,
conformando grandes conglomerados y presenté un amplio espectro de tolerancia

a las variaciones de la salinidad.
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Balanus eburneus fue la especie de crustaceo con mayor abundancia a lo largo
del estudio, destacandose su amplio rango de tolerancia a las variaciones en la
salinidad, ya que a pesar de considerarse netamente marino, en el presente

estudio se encontr6 en areas totalmente dulces.

Los solidos suspendidos totales (SST) constituyen otra variable fisico-quimica
importante en el desarrollo de las comunidades de moluscos y crustaceos de la
Bahia de Cispata, ya que muchos de los organismos representados en los grupos

antes mencionados obtienen su alimento a partir de estas sustancias.

A pesar de que la concentracion promedio de SST fue mayor en la zona B, la
calidad de los mismos pudo no haber sido la mejor, debido a la presencia en esta
area de residuos organicos, posiblemente toxicos, provenientes de la fertilizacion
de los estanques de produccion del camardn y del distrito de riego La Doctrina.
Esta condicion pudo haber provocado una menor abundancia en la zona B

(ciénega de La Soledad).
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10. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta que el presente estudio se llevd a cabo en la época climética de
lluvias, por lo que se aconseja desarrollar el mismo estudio abarcando todas las
épocas climaticas en el area de estudio. Asi se podra obtener una visibn mas
precisa sobre los patrones de distribucién de las comunidades de moluscos y

crustaceos asociadas a las raices de mangle en las ciénagas del area.

Es necesario realizar un seguimiento o monitoreo adecuado del comportamiento
de las comunidades de moluscos y crustaceos asociados a las raices de mangle
en la zona de estudio, en todos los ciclos de operacion de la camaronera
Agrosoledad, con el fin de determinar la influencia a presente y futuro de ésta
sobre las condiciones medioambientales de la zona y por ende de los grupos de

organismos antes mencionados.

Revisar y tratar de mejorar la metodologia de recoleccion de las raices sumergidas
de Rhizophora mangle a fin de optimizar el proceso de captura de los organismos
muy rapidos y con gran facilidad de desplazamiento sobre las raices, como los
crustaceos. A fin de logar esto se propone por ejemplo, envolver las raices con las
bolsas de lona y dejarlas alli abiertas por un periodo de tiempo, de esta manera
solo haria falta volver después por estas y cerrarlas de inmediato sin provocar

tanto ruido por lo que se podrian atrapar mas individuos.

Fortalecer las colecciones de referencia de los organismos trabajados en el

presente estudio, a fin de facilitar la labor de los investigadores en el desarrollo de
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futuros trabajos en relacion con los mismos, dado el proceso de identificacion

taxonOmica que es necesario realizar siempre con los mismos.
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ANEXO A
Fichas de manejo ecoldgico rapido de cada una de los organismos registrados.

Clase:
Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase:
Pteriomorphia geyrien, 1944
Orden:
Mytiloida rerussac, 1822
Familia:
Mytllldae Rafinesque, 1815
Género:
Brachidontessyainson, 1840

Descripcién del Género

Presenta una concha con forma tipica
mitiliforme, ornamentada con series de
lineas radiales bifurcadas, ademéas de
margenes dentellados (Diaz y Puyana,
1994).

Descripcion de la Especie

Concha alargada, mas bien pequefia
adornada con estrias radiales las cuales
van a formar los denticulos a lo largo del
margen. Presenta una coloraciéon café
en la parte exterior y un violeta metalico
combinado con blanco en su interior
(Cosel, 1986).

Ecologia y Habitat

Aparece con regularidad en aguas de caracteristicas tranquilas de salinidad algo reducida, vive
adherida mediante el biso a sustratos duros como conchas, valvas de ostras y también raices de

R. mangle (Diaz y Puyana, 1994; Cosel, 1986).

Bk a
Soledad |*

Distribucién en el Estuario

No se registrd en la zona A ni en la zona B,
correspondientes a las &reas puntuales del
estudio; sin embargo si aparecié en las
estaciones uno y dos trabajadas por el
macroproyecto. Su mayor abundancia fue
registrada en el mes de agosto para la
estacion uno.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Crassostrea rhizophorae
Guilding, 1828
Clase:
Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase:
Pteriomorpha geyrien, 1944
Orden:
Ostreidae Rafinesque, 1815
Familia:
Ostreidae sacco, 1897
Género:
Crassostrea sacco, 1897

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Concha de diversas formas, por lo general
No presenta dientes en los margenes alargada y mas bien gruesa, valva superior
laterales, se caracteriza por que la valva siempre mas pequefia y algo aplanada.
izquierda ademas de ser cementada Presenta un color gris claro en el exterior y
presenta un mayor tamafo que la valva blanco en su interior, dentro el cual se
derecha (Diaz y Puyana, 1994). diferencia la huella muscular la cual aparece
tefiida de violeta (Cosel, 1986).

Ecologia y Habitat

Habita sobre casi cualquier sustrato duro en zonas de poca profundidad y de marea baja,
prefiere aguas entre los 15 y las 30 ppm. Puede llegar a sobrevivir en aguas
completamente salinas pero no en aguas completamente dulces. Debido a que requiere
vivir en ambientes muy estables puede llegar a convertirse en una especie indicadora de
cambios bruscos en el sistema (Cosel, 1986).

Distribucién en el Estuario

Se registré en la zona A en las estaciones A;
y A4, con mayor abundancia en la est. A,
para el mes de octubre, mientras que en la
zona B no aparecié. De igual manera se
registr6 en las estaciones uno, dos, tres y
cinco trabajadas por el macroproyecto, con
una mayor abundancia en la estaciéon uno
igualmente para el mes de octubre.

: La
ik Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las

zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth. 2006.
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Hydrobia sp
Linné, 1758

Clase:
Gastropoda cuyier, 1797
Orden:
Neotaenioglossa
Familia:
Hydrobiidae Simpson, 1821
Género:
Hydrobia

Descripcién del Género

Concha bastante pequefia, delgada y por lo
general translicida, de forma cénica -
ovalada, presenta giros globosos y un
opérculo corneo (Diaz y Puyana, 1994).

Descripcién de la Especie

Concha muy pequefia, de forma variable,
delgada y trasllcida; presenta pliegues y
ondas longitudinales, ademés de
cordones espirales. (Cosel, 186).

Ecologia y Habitat

Habita sobre fondos blandos, desde fango hasta arenas finas, sobre plantas acuaticas y entre
Sus raices, presenta una gran tolerancia a la salinidad llegando a sobrevivir asi largos periodos
en zonas de aguas dulces asi como también en zonas de alta salinidad. Se alimenta
principalmente de materia organica en descomposicion (Cosel, 1986).

St Lo
Soledad

Distribucion en el Estuario

Se registré Unicamente en la zona B para la
est. B4, con una abundancia minima de un
solo individuo, en el mes de diciembre.

Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Isognomon alatus '
Gmelin, 1791 i

Clase:

Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase:
Pteriomorpha geyrien, 1944

Orden:
Pteriodea
Familia:
Isognomonidae rafinesque, 1815
Género:
Isognomon yignoor, 1786

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Presenta varias incisiones en la charnela Concha de tamafio mediano, de formas

que le sirven de anclaje para el ligamento; variadas, dentro de las cuales la mas

no presenta dientes, posee una linea paleal comun es la de abanico. Exterior de color

discontinua; el interior de las valvas es gris e interior purpura nacarado, resilio

nacarado (Diaz y Puyana, 1994). oscuro; presenta de 8 a 12 incisiones en
la charnela (Diaz y Puyana, 1994).

Ecologia y Habitat

Habita en aguas tranquilas de poca profundidad, fija por el biso, se adhiere formando
conglomeraciones sobre sustratos duros prefiriendo para esto, las raices de R. mangle.
Puede habitar en aguas de salinidades entre 25 ppm. y la maxima (Diaz y Puyana,
1994; Cosel, 1986).

Distribucion en el Estuario

No se registr0 en ninguna de las zonas
puntuales del presente estudio. Sin embargo
si aparecio en las estaciones uno y dos del
macroproyecto, con una abundancia mayor
en el mes de octubre para la estacién uno.

La
g opledad | Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Farth 2006
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Littorina angulifera
Lamarck, 1822

Clase:
Gastropoda cuyier, 1797
Orden:
Neotaenioglosaa
Familia:
Littorinidae gray, 1840
Género:
Littorina esrrussac, 1822

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Concha liviana, de forma cénica y de
Concha generalmente lisa o algunas tamafio medio. Presenta surcos a manera
veces con ornamentaciones a manera de espiral muy delgados. Su color va
de cordones en espiral, no presentan desde el café claro hasta el naranja o
ombligo (Diaz y Puyana, 1994). amarillo, con manchas axiales de color
castafio (Diaz y Puyana, 1994).

Ecologia y Habitat

Se encuentra adherida normalmente a ramas, troncos y raices de R. mangle, en donde se alimenta
de algas raspando la superficie del sustrato; pero también se encuentra sobre otros sustratos duros
como piedras, muelles, etc. Habita desde la zona de linea de marea alta hasta mas de 30 cm. por
encima de la zona intermareal. Prefiere zonas de aguas con salinidades poco reducidas pero puede
sobrevivir en aguas salobres de hasta 15 ppm. aprox. (Cosel, 1986).

[ Distribucion en el Estuario |

Se registré en la zona A en la est. A,. De
igual manera se registr6 en las estaciones
uno y dos del macroproyecto con una mayor
abundancia en el mes de agosto para la est.
uno. Cabe anotar que la mayor abundancia
en general de todos los puntos de muestreo
se presenté en la estacibn uno del
macroproyecto, superando en  gran
proporcién la obtenida en la zona A.

Soledad " Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Macoma sp.
Cosel, 1986
Clase:
Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase:
Pteriomorpha geurien, 1944
Orden:
Ostreida
Familia:
Tellinidae gjainvite, 1814
Género:
Macoma | each, 1819

EREERERENNNE

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Concha delgada, con el margen posterior Concha muy delgada y fragil de forma
mas corto que el anterior y algo curvado; subtriangular —ovalada. Margen anterior

presenta usualmente el seno paleal mas redondeado (Diaz y Puyana, 1994).
grande en una de sus valvas (Diaz y Puyana,
1994).

Ecologia y Habitat

Habita en aguas tranquilas y de poca profundidad, en sustratos de arena y fango, arena fina
y/o arena coralina; es una especie que puede llegar a sobrevivir en ambientes con
salinidades reducidas de hasta posiblemente 25-30 ppm. (Cosel, 1986).

Distribucion en el Estuario

Se registro Unicamente en la estaciéon uno
del macroproyecto, en el mes de octubre;
con una abundancia minina de soélo un
individuo.

: La
Soledad Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, &rea sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, &rea con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google

Earth, 2006.
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Marisa cornuarietis
Linné, 1758

Clase:
GaStrépOda Cuvier, 1797

Subclase:

Prosobranchia Milne.Edwards, 1848
Orden:
Architaenioglossa

Familia:

Ampullariidae
Género:
Marisa gray, 1824

Descripcién del Género

Concha globosa, de 20mm aprox. En su etapa
joven puede presentar distintas coloraciones,
cuando se hace adulto se torna de color marrén y
aparecen las lineas caracteristicas; La espiral del
cuerpo es ajustada y presenta estrias
transversales las cuales se tornan mas
pronunciadas cerca de la abertura principal (Gulf
States Marine Fisheries Commission, 2003).

«£

il

4 mm

Descripcién de la Especie

Concha mediana de color amarillo
oscuro con tres o hasta seis franjas de
color pardo a lo largo de esta.
Presenta un opérculo pequefio y
retraido totalmente dentro de la
concha (Ghesquiere, 2003).

Ecologia y Habitat

Habitante exclusivo de aguas dulces, encontrandose asi en rios, lagos, estanques, etc. Se le
encuentra adherido a diferentes plantas acuéticas de las cuales también se alimenta (Cosel,
1986). Es un consumidor voraz ya que ademas de plantas consume casi todo lo que puede segun
su tamafio, incluyendo asi posturas de otros caracoles y restos de animales en descomposicion;
contribuyendo asi con la eliminacién y reciclaje de nutrientes dentro del sistema (Ghesquiere,
2003).

-
¥

'Ogy‘onal
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Hovla
Soledad

Distribucion en el Estuario

Se registré en la zona A, en la est. A; en el
mes de diciembre, con una abundancia
minima de sélo un individuo.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, &rea sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Mytilopsis sallei
Recluz, 1849

Clase:
Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase:
Heterodonta neumayr, 1884
Orden:
Veneroida adams & Adams, 1856
Familia:
Dreissenidae gray, 1840
Género:

MytilopSiS Conrad, 1858

Descripcién del Género

Presenta un biso muy bien
desarrollado y el masculo aductor se
encuentra fijado a una plataforma en
la parte apical (Diaz y Puyana,
1994).

Descripcién de la Especie

Forma de la concha tipica de Mytilidae,
pequefia de color blanco opaco,
periostraco de color castafio. No presenta
nacar; es muy similar a B. exustus pero se
diferencia  por no presentar una
ornamentacion tan definida, sino lineas de
crecimiento irregulares sobre la superficie
externa (Diaz y Puyana, 1994).

Ecologia y Habitat

Habita casi exclusivamente aguas salobres de salinidades entre 1 y 10 ppm., puede llegar a vivir
bastante tiempo en aguas completamente dulces pero apenas unas pocas semanas en aguas
marinas. Vive adherida a rocas, palos, muelles, pilotes y raices de mangle llegando a constituir
conglomeraciones muy altas y densas de individuos (Cosel, 1986). Constituye una fuente de
alimento importante para muchas especies icticas de interés comercial dentro del sistema de

manglar (Puyana, 1995).

ererla
' Soledad "

[ Distribucion en el Estuario |

Se registr6 para la zona A en todas las
estaciones, con una abundancia maxima para
la est. A; en el mes de agosto; mientras que
en la zona B se registr6 para todas las
estaciones menos en la Bjs, con una
abundancia maxima en la est. B, en los
meses de septiembre-octubre, De igual
manera se registré en todas las estaciones
restantes trabajadas por el macroproyecto,
con una abundancia maxima en la est. 4, para
los meses de septiembre-octubre.

Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccién de tipo
industrial, “patron” y zona B, area con afectacion de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
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Neritina virginea
Linnaeus, 1758
Clase:
Gastropoda cyyier, 1797
Subclase:
Prosobranchia wine-edwards, 1848
Orden:
Neritopsina
Familia:
Neritidae rafinesque, 1815
Género:
Neritina | amarck, 1758

Forma Reclivata

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Concha pequefia, brillante, lisa y globosa.
Presenta una coloracion que abarca tonos
Concha pequefia y lisa, con el labio desde el negro hasta el blanco pasando

interno liso o a veces finamente por: marrén, ocre, rojo y verde; en cada
dentado (Diaz y Puyana, 1994). uno con manchas oblicuas, bandas o

lineas. La columnuela es de color claro en
tonos de amarillo a naranja; opérculo liso y
de color negro (Diaz y Puyana, 1994).

Ecologia y Habitat

Habita sobre casi cualquier sustrato duro en aguas de caracteristicas tranquilas, salobres y
estuarinas (Diaz y Puyana, 1994). De igual manera es capaz de tolerar ambientes por
completo salinos y dulces por tiempos moderados. Se destaca ademas que prefiere colocar
sus huevos sobre otras conchas de moluscos, ya sea vivos o muertos, inclusive en sus
propios semejantes (Cosel, 1986).

[ Distribucion en el Estuario |

Se registr6 en la zona B para todas las
estaciones, con una abundancia maxima en
la est. B;, en los meses de septiembre-
octubre; a diferencia, en la zona A no se
registroé ningun individuo para ninguna de las

-
¥

m estaciones. De igual manera apareci6 en las
R ' estaciones uno, dos y cinco del
: macroproyecto con una abundancia maxima
para la est. cinco en los meses de

; septiembre-octubre.
y
Sgledad ; Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las

zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase: Aratus pisonii
Malacostraca ateile, 1802 Edwards. 1837

Orden:
Decapoda  areilte, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Brachyura ayeille, 1802
Familia:
Grapsidae yc Leay, 1838
Subfamilia:
Sesarminae pana, 1885
Género:
Aratus H. mine Edwards, 1853

3
3

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Caparazon subcuadrado. La frente es casi
vertical, por lo menos cuatro veces mas
ancha que alta, con los lados paralelos. Los
quelipodos estan bien desarrollados y en la
parte exterior llevan mechones de pelos
oscuros ubicados en la mitad distal. La
superficie externa e interna de la palma esta
recubierta por tubérculos (Rodriguez, 1980).

Caparazon de forma trapezoidal,
estrecho en la parte posterior. Frente
muy ancha y vertical. El tercer par de
maxilipedos se encuentra atravesado por
un borde piloso. Los déctilos de los
apéndices caminadores son cortos
(Rodriguez, 1980).

Ecologia y Habitat

Habita principalmente entre las raices de los arboles de mangle (Prahl Y Sanchez, 1985). Al ser
una especie principalmente arbérea pasa la mayor parte del tiempo fuera del agua escalando los
troncos y ramas de los arboles de mangle. Se alimenta de igual manera de hojas frescas y en
descomposicién de mangle, ademéas de algunos insectos y otros organismos epibiontes. Es el
principal organismo transferidor de materia organica al agua bajo la forma de heces (Spivak, 1997).

Distribucion en el Estuario

Se registré en la zona A, en la est. A;. Asi
mismo se registrd en la zona B en la est. Bs.
Con apenas un individuo en cada estacion,
ambos en el mes de diciembre. De igual
manera se registré para las estaciones de la
uno a la cuatro del macroproyecto con una
abundancia méaxima en la est. uno, en los
meses de octubre-noviembre.

La
Soledad " ) Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Balanus eburneus
Gould, 1841 .

Clase:
Maxil()poda Dahl, 1956
Subclase:
Cirripedia
Orden:
Thoracica
Familia:
Balanidae each, 1817
Género:
Balanus pa costa. 1778

Descripcién del Género

Son organismos sésiles, carecen de
pedunculo, presentan un cuerpo envuelto por
un caparazon formado por placas a manera
de pared vertical. Se encuentran en todos los
mares y se ha llegado a comprobar que
pueden resistir T° de hasta -10°C durante
varios dias (Cifuentes et al., sf).

Descripcién de la Especie

De forma conica, color blanco,
superficie de las placas lisas o con
ranuras  horizontales de  poca
profundidad (Museum and University
of Hawaii, 2002).

Ecologia y Habitat

Hace parte habitual de la comunidad componente del fouling, se puede encontrar adherido a
los cascos de las embarcaciones, boyas, muelles, pilotes, sobre ostras y raices de mangle
(Museum and University of Hawaii, 2002). Presenta una competencia definida por espacio y/o
alimento con otros organismos sésiles, por lo que se considera que presenta un impacto
ecoldgico natural (Museum and University of Hawaii, 2002).

Skla
Soledad "

Distribucion en el Estuario

Se registré en ambas zonas A y B para todas
las estaciones, con una abundancia maxima
en la zona A en la est. A; en los meses de
octubre-noviembre, mientras que para la
zona B fue la est. B, en el mes de diciembre.
De igual manera se registrd6 en todas las
estaciones restantes del macroproyecto con
una mayor abundancia en la est. 13 para los
meses de septiembre-octubre.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase:

Callinectes
Stimpson, 1860

Malacostraca | aeile, 1802
Subclase:
Eumalacostraca grobben, 1892

Superorden:
Eucarida caman, 1904

Orden:

Decapoda | areilie, 1816
Familia:
Portunidae rafinesque, 1815

Descripcién del Género

Caparazéon convexo, el frente presenta cuatro dientes; muestra areas mesogastrica y
trapezoidal bien definidas, abdomen del macho en forma de T invertida. Algunas veces puede
presentar granulos a lo largo de todo el caparazdn o sino liso y brillante (Melandro y Torres,

1985).

Ecologia y Habitat

Habita en sustratos areno-fangosos cerca de las raices de mangle, en aguas someras,
salobres, estuarios. Es capaz de tolerar salinidades bajas y es moderadamente
resistente a vivir en aguas estancadas y algo contaminadas (Melandro y Torres, 1985).

La

~ Soledad |

Distribucion en el Estuario

No se registr6 para ninguna estacion de
ninguna zona puntual del proyecto; mientras
que si apareci6 en la est. tres del
macroproyecto en el mes de diciembre, con
una abundancia minima de un solo individuo.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Corophyum
Clase: Latreille, 1806
Malacostraca Lateille, 1802 '
Subclase:
Eumalacostraca gropben, 1892

Superorden:
Peracéarida Calman, 1904
Orden: mm

7

Amphipoda ayeire, 1816
Suborden:
Gammaridea
Familia: =
Corophidae each, 1814

Descripcién del Género

Cuerpo en general muy comprimido, los segmentos del urosoma tienden a fusionarse, los
I6bulos anteriores de la cabeza son prominentes. Primera antena mas corta que la segunda,
con flagelos multiarticulados. Primer gnatépodo subquelado, el segundo simple, no
dimérficos sexualmente. Presenta ademas el primer y el segundo par de urépodos birrameos,
a diferencia del tercero el cual es unirrameo. El tamafio del telson por lo general es pequefio
(Bousfield, 1973).

Ecologia y Habitat

Viven en zonas costeras, en donde por lo general permanecen sobre la superficie de rocas,
algas y material en descomposicién (Bousfield, 1973). Para el caso del presente estudio la
especie fue encontrada en medio de racimos de M. sallei que a su vez se encontraron en
raices de R. mangle, sobre la superficie y debajo de ésta. (Bousfield, 1973).

Distribucion en el Estuario

No se resgistrd en la zona A, mientras que
en la zona B en la est. By, se registré en el
mes de diciembre, con una abundancia
minima de un solo indviduo. Asi mismo se
registré en las estaciones uno, dos, tres y
cinco del macroproyecto, presentandose una
abundancia maxima en la est. dos, en el mes

de diembre.

La

Soledad ™ Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
W 5~ zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo

antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Gammaridae
Latreille, 1802
Clase:
Malacostraca Laeilie, 1802
Subclase:
Eumalacostraca gropben, 1892
Superorden:
Peracarida caiman, 1904
Orden:
Amphipoda Laeilte, 1816
Suborden:
Gammaridea | areille, 1802

Descripcién del Género

La cabeza y el rostro son cortos, presentan ojos laterales, urosoma tipico con setas dorsales,
antenas fuertes con flagelos accesorios prominentes. Primer y segundo par de gnatépodos
subquelados y largos. Tercer par de urépodos ramificados, usualmente folidceos (Bousfield,
1973).

Ecologia y Habitat

Viven en casi todos lo habitats marinos y en algunos dulceacuicolas. Se asocian por lo general
a zonas costeras, en donde permanecen sobre la superficie de rocas, algas y material en
descomposicion (Bousfield, 1973). Para el caso del presente estudio fueron encontrados en
raices de R. mangle en proceso de descomposicion, sobre la superficie y debajo de ésta.

[ Distribucion en el Estuario |

Se registré en la zona A para la est. Ajen los
meses de octubre-noviembre. En la zona B
se registrd6 en la est. B; con una mayor
abundancia en el mes de octubre-noviembre.
De igual manera se presentdé en las
estaciones dos y tres del macroproyecto con
una abundancia mayor en la est. tres en los
meses de octubre-noviembre.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

e
ase:
Malacostraca Latreilte, 1802 2205e0. 1950
Subclase:
Eumalacostraca grobben, 1892
Superorden:
Peracarida caiman, 1904
Orden:
Isdpoda Laeille, 1817
Suborden:
Flabellifera sas, 1882
Familia.
Cirolanidae pana, 1852

Descripcién del Género

Presenta un cuerpo simétrico, placas coxales bien desarrolladas; palpo maxipedial
articulado; todos los perei6podos son de desplazamiento, aunque del uno al tres se han
modificado a una forma que permite agarrar, con un déctilo bien desarrollado; presenta un
proceso rostral no prominente, aunque si una maxila bien desarrollada (Brusca et al.,
2001).

Ecologia y Habitat

Son de habitos carnivoros, rapaces o carrofieros, algunas especies se sabe pueden atacar
peces enfermos y/o débiles o atrapados en redes de pesca; son capaces de devorarse un
pez entero hasta dejarlo solo en huesos en cuestién de horas (Brusca et al., 2001).

Distribucion en el Estuario

No se registr6 en las zonas A y B
pertenecientes al actual proyecto. Sin
embargo si se registré en las estaciones uno
y dos del macroproyecto con una mayor
abundancia en la est. dos, el mes de agosto.

: La
Soledad | Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase: Eurypanopeus
Malacostraca aeilie 1802 Milne-Edwards, 1881

Subclase:
Eumalacostraca gropben, 1892
Orden:
Decapoda | areilie, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Brachyura areiiie 1802
Superfamilia:
Xanthoidea macLeay, 1838
Familia:
Panopeidae ormann, 1803

Descripcién del Género

Presenta un caparazon ovalado y bastante ancho, no presenta marcas notables de las
regiones viscerales internas. Los bordes anterolaterales estan divididos en cinco
dientes, incluyendo el diente orbital. En ambos sexos los quelipodos son desiguales,
con las puntas de los dedos en forma de cucharitas 0 agudas (Rodriguez, 1980).

Ecologia y Habitat

Predominan por lo general sobre sustrato rocoso con diferentes tipos de algas

(Garcia-Madrigal, 2000). Para el caso del presente estudio esta especie fue
encontrada sobre raices sumergidas de R. mangle.

Distribucién en el Estuario |

De las dos zonas del proyecto sélo se
registré en la zona A, para las estaciones A,
y A, con una abundancia méaxima en la est.
A, en el mes de agosto. De igual manera se
registré en la est. uno del macroproyecto, un
solo individuo en el mes de agosto.

: La

g opledad | Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase:
Malacostraca _aeilie 1802
Orden:
Decapoda | areille, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Bracyura Layeille 1802
Superfamilia:
Xanthoidea wacieay, 1838
Familia:
Panopeidae ormann, 1893
Género:

Eurypanopeus a wm.-edwards, 1881

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Presenta un caparazon ovalado y bastante

ancho, no presenta marcas notables de las Caparazén ancho y ovalado, el largo
regiones viscerales internas. Los bordes cerca de 2/3 del ancho, presenta
anterolaterales estan divididos en cinco ambos dedos de los quelipodos
dientes, incluyendo el diente orbital. En agudos (Rodriguez, 1980).

ambos sexos los quelipodos son

desiguales (Rodriguez, 1980).

Ecologia y Habitat

Predominan por lo general sobre sustrato rocoso con diferentes tipos de algas (Garcia-
Madrigal, 2000). Para el caso del presente estudio esta especie fue encontrada sobre
raices sumergidas de R. mangle.

Distribucion en el Estuario

De las dos zonas propuestas en el proyecto
so6lo se registré en la zona A para la est. A;
con una abundancia de un solo individuo en
los meses de octubre-noviembre. Por otra
parte se registro en la estacion uno del
macroproyecto con abundancias iguales en
los meses de agosto y septiembre-octubre.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase: Eurypanopeus depressus
Malacostraca L ateille 1802 Smith. 1860

Orden:
Decapoda | areille, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Bracyura Layeille 1802
Xanthoidea yacLeay, 1838
Familia:
Panopeidae ormann, 1803
Genero:

Eurypanopeus a wm.-edwards, 188

Descripcién del Género

Presenta un caparazon ovalado y bastante ancho, no presenta marcas notables de las regiones
viscerales internas. Los bordes anterolaterales estan divididos en cinco dientes, incluyendo el
diente orbital. En ambos sexos los quelipodos son desiguales (Rodriguez, 1980).

Ecologia y Habitat

Predominan por lo general sobre sustrato rocoso con diferentes tipos de algas (Garcia-
Madrigal, 2000). Para el caso del presente estudio esta especie fue encontrada sobre raices
sumergidas de R. mangle.

Distribucién en el Estuario |

Se registré en la zona A en la est. Az con
una abundancia de un solo individuo, en el
mes de septiembre-octubre. En la zona B no
se registré en ninguna estacion. Por otra
parte se presentd en las estaciones uno y
dos del macroproyecto con una abundancia
mayor en la est. uno en el mes de diciembre.

La
Soledad | Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase:
Malacostraca | areiile 1802
Subclase:
Eumalacostraca gropben, 1892
Superorden:
Peracarida
Orden:
Isépoda Latreille, 1817
Suborden:
Flabellifera

Descripcién del Género

Presentan ojos bastante grandes, carecen de un endito en el maxilipedo, las maxima
son unirramias y vestigiales; frecuentemente presenta un dorso adornado con muchas
setas, espinas dorsales y/o tubérculos o carinas (especialmente en los machos).
Presenta siempre cinco pleonitos libres. Los tres primeros pares de pereidépodos estan
modificados a manera de “garra” con dactilos como o mas largos que los propodios
(Brusca et al., 2001).

Ecologia y Habitat

Habitan gran parte de las zonas marinas tropicales y subtropicales, aunque muchas especies
son también de agua dulce o salobre, encontrandose asi ejemplares en estuarios y lagos;
frecuentemente se encuentran adheridos a presas grandes como peces, en sus estructuras de
movimiento como las aletas o entre los rayos de éstas, de igual manera se les puede encontrar
sobre camarones o tortugas por lo cual muchas veces se les confunde con organismos parasitos
aunque realmente son depredadores (Brusca et al., 2001).

Distribucion en el Estuario

Se registré en la zona A y B para todas las
estaciones con abundancias mayores en las
est. Az ¥y Bs en los meses de agosto y
diciembre respectivamente. De igual manera
se presentd en todas las demas estaciones
propuestas por el macroproyecto,
presentandose una mayor abundancia en la
est. tres en los meses de octubre-noviembre.

Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth. 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Clase:
Malacostraca L ateille 1802
Orden:
Decapoda | areille, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Bracyura Layeille 1802
Superfamilia:
Grapsoidea yacLeay, 1838
Familia:
Grapsidae yacLeay, 1838
Género:
GOoNiopsiS pe Haan, 1833

Descripcién del Género Descripcién de la Especie

Presenta un caparazén mas ancho Caparazén ancho en la parte posterior,

que largo, de forma cuadrada, un con los Iat_jos Ilgerarr_lentc_e arqu_eados.
diente en el margen lateral. La frente Frente vertical, borde inferior casi recto,

es mas o menos la mitad de la de superficie tuberculada. La superficie

anchura del caparazén (Rodriguez, de las quelas £s lisa 'y plana, con

1980). rebordes prominentes en el mero
(Rodriguez, 1980).

Ecologia y Habitat

Habita en general en areas fangosas y sobre raices y ramas de mangle, son rapidos
corredores en el suelo; escapan de sus depredadores en el agua, aunque también
pueden trepar &rboles. Presentan una gran capacidad de osmoregulacién. Se
alimentan de troncos tiernos de mangle asi como de otros cangrejos (Spivak, 1997).

Distribucion en el Estuario

No se presentd en ninguna de las zonas del
2t proyecto; sin embargo si se registré en la
it estacion uno del macroproyeto un individuo
Ostional & ici
_ en el mes de diciembre.

La
Soledad " Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, &rea con afectacion de tipo

antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L. 5

Leptochela
Clase: Stimpson, 1860 _I

Malacostraca L ateille 1802
Subclase:
Eumalacostraca crobben, 1892
Orden:
Decapoda  areilie, 1802
Suborden:
Pleocyemata gyrkenroad, 1963
Infraorden:
Caridea pana, 1852
Familia:
Pasiphaeidae pana, 1852

Descripcién del Género

Mandibula con palpo, rostro normal, dirigido hacia adelante como una prolongacion del
caparazon (Carvacho y Rios, 1982). En el sexto somito abdominal puede o no presentar
una estructura movil cerca del margen anterior de la superficie dorsal. Telson con espinas
dorsoventrales. El angulo suborbital puede estar dentado o desarmado (Hernandez-
Aguilera, sf).

Ecologia y Habitat

Habita por lo general en aguas someras entre los cinco y 27 metros de profundidad, para el
caso del presente estudio fue encontrado enredado en raices sumergidas de R. mangle en
fondos blandos de contextura lodosa (Herndndez-Aguilera, sf).

Distribucion en el Estuario

No se registré en la zona A ni en la zona B
del proyecto; sélo se registré un individuo en
la estacion uno del macroproyecto para el
mes de agosto.

3 La

" Soledad Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las

A o zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Moluscos y crustaceos asociados a raices de R. mangle; L.

Clase: Pachygrapsus gracilis
Malacostraca Latreille, 1802 de Saussure, 1858

Orden:
Decapoda  ayeilie, 1802
Suborden:
Pleocyemata gyrkenroad, 1963
Infraorden:
Bracyura payeilie 1802
Superfamilia:
Grapsoidea yacteay, 1838
Familia:
Grapsidae, wacLeay, 1838
Género:
Pachygrpasus randai, 1839

Descripcion del Género Descripcién de la Especie

Borde superior de los quelipedos

Caparaz6n més ancho que largo. Detrds tuberculado, primer par de plebpodos

del angulo orbital externo, sobre el margen
lateral, puede haber uno, dos o a veces
ningun diente. Los dedos de la quela son

ancho y terminados en punta cérnea para
el caso de los machos. Coloracion dorsal
desde café hasta naranja con puntos o

excavados, formando asi pequefas
cucharitas cérneas (Rodriguez, 1980).

manchas sobre toda la superficie,
caparaz6bn y quelipodos; ventral de
coloracion clara (Melandro y Torres, 1985).

Ecologia y Habitat

Habitan en areas con salinidad reducida, en zonas sombreadas y himedas, en las raices
sumergidas, ramas y troncos de mangle, también abundan sobre muelles, piedras, esponjas y en
general areas rocosas, a lo largo de las orillas, en estuarios y desembocaduras de rios. Presentan
una alimentacién omnivora (Spivak, 1997).

Distribucion en el Estuario

Se registré en la zona A en la estacién As, en
el mes de agosto, un solo individuo; mientras
que en la zona B no se registraron individuos
para ninguna estacion. Por otra parte se
presenté en las estaciones uno, dos y cinco
del macroproyecto con una mayor
abundancia en la est. uno para los meses de
octubre-noviembre.

'Solé?jad ° Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las

s e zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase:
Malacostraca L atreilie, 1802
Orden:
Decapoda | areille, 1802
Suborden:
Pleocyemata gykenroad, 1963
Infraorden:
Bracyura Layeille 1802
Superfamilia:
Xanthoidea wacieay, 1838
Familia:
PanOpeldae, Ortmann, 1893
Género:

Panopeus . miine-edwards, 1834

Descripcién del Género

Caparazon de forma casi hexagonal, mas o
menos ancho, con regiones internas bien
delimitadas, cruzadas a menudo por lineas
quebradas. Bordes anterolaterales divididos en
cinco dientes, incluyendo el angulo orbital; son
horizontales y algo doblados hacia arriba, mas
cortos que los bordes posterolaterales
(Rodriguez, 1980).

Panopeus herbstii
H. Milne-Edwards, 1834

Descripcién de la Especie

Caparazon subcuarado, la longitud frontorbital es
mayor que la mitad del ancho mayor del
caparazon. El dedo fijo de la quela mayor
presenta un gran diente basal. El tercer
segmento abdominal del macho llega a la coxa
del Gltimo par de pereiépodos. Su coloracién es
purpura en el dorso del caparazéon y los
guelipodos y clara en la parte ventral de éstos
(Melandro y Torres, 1985).

Ecologia y Habitat

Habitan en areas lodosas y fangosas en la zona intermareal, en bahias y estuarios,
sobre las raices de R. mangle, conchas, &reas rocosas y zonas de ostras

(Melandro y Torres, 1985).

S la
Soledad |*

Distribucion en el Estuario

No se registré para ninguna de las zonas del
proyecto. Por otra parte si se presento en las
estaciones uno y dos del macroproyecto, con
una mayor abundancia en la est. uno para el
mes de agosto.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, &rea con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase:
Malacostraca | aeilie, 1802

Orden:

Decapoda | ayeilie, 1802
Suborden:
Pleocyemata gyrkenroad, 1963

Superfamilia:
Grapsoidea yactaey, 1838
Familia:
Sesarmidae pana, 1851
Género:
Sesarma say, 1817

Descripcién del Género

Caparazon cuadrado, de bordes laterales
mas o menos paralelos y derechos y llevan
solo un diente en el angulo orbital externo o
detras de éste. La frente es mas ancha que
la mitad de la anchura del caparazoén.
Presenta un flagelo antenular delgado y
corto y se encoge dentro del hiato antenular
(Rodriguez, 1980).

Sesarma agustipes

Descripcién de la Especie

Caparazon un poco mas estrecho en la
parte anterior que en la posterior; frente con
lados subparalelos. Ldbulos postfrontales
bien separados. La superficie del caparazon
esta recubierta por granulos. Las palmas de
los quelipodos poseen tubérculos sobre la
superficie interna y externa. (Rodriguez,
1980).

Ecologia y Habitat

Es una especie adaptada a la vida terrestre, habita en zonas eurihalinas, vive en
cuevas que excava en el sedimento y entre los arboles de mangle (Spivak, 1997).

Navio

Distribucion en el Estuario

Se registro sélo en la estacién B, de la zona
B, encontrandose un solo individuo en el
mes de diciembre.

Foto satelital de la bahia de Cispatad destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase: M. Edwards, 1881
Polychaeta
Subclase:
Palpata
Orden:
Aciculata
Suborden:
Phyllodocida
Familia:
Nereidae jonnston, 1865

Descripcién del Género

Presenta proboscide con mandibulas dentadas, acompafadas de paragnatos, papilas o
ambos, notosetas compuestas; hasta cuatro pares de cirros tentaculares. La caracteristica
principal de identificacion para éste género es que presenta el cirro dorsal situado
distalmente del I6bulo notopodial superior (Salazar-Vallejo et al., 1988).

Ecologia y Habitat

En general habita sobre fondos duros, lodosos con rocas, restos coralinos, etc.
Asociados comuUnmente a areas de mangle, algas y en troncos de madera flotante.
Desde los cero a los diez metros de profundidad (Laverde y Rojas, 1983).

Distribucion en el Estuario

Se registré un solo individuo en la estacion
tres del macroproyecto, en los meses de
octubre-noviembre. Por otra parte no se
encontrd ningun individuo para las zonas A 'y
B propuestas por el proyecto.

La

" Soledad Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las

zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase:

Polychaeta
Subclase:
Palpata

Orden:
Aciculata
Suborden:
Phyllodocida
Nereidae Johnston, 1865

Descripcién del Género

Superficie de la probdscide recubierta con denticulos quitinosos denominados paragnatos,
los cuales son pectinados (Amaral y Nonato, 1996). Setigeros posteriores sin falcigeros
homogdénfos nopodiales (Salazar-Vallejo et al., 1988).

Ecologia y Habitat

Habita en fondos arenosos y lodosos en sistemas de manglar y en fondos arenosos en
praderas de Thalassia, a temperaturas que oscilan entre los 26 y los 33 °C y en zonas de
aguas con salindades entre los 4 y los 30.7 ppm (Cruz-Abrego et al., 1994).

La

~ Soledad

[ Distribucion en el Estuario |

Se registro en la zona A en la estacion A; en
el mes de agosto. mentras que en la zona B
se registré en la zona B, para los meses de
septiembre-octubre. Por otro lado se registré
en las estaciones uno, dos y trece del
macroproyecto, con una abundancia mayor
en la est. uno para el mes de agosto.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase:
Polychaeta
Subclase:
Palpata
Orden:
Aciculata
Suborden:
Phyllodocida
Familia:
Nereidae jonnston, 1865

Descripcién del Género

Cuerpo corto, delgado y claramente segmentado. Cirros dorsales fusiformes y cortos, no
sobrepasan el nivel del I6bulo notopodial superior. (Laverde y Rojas, 1983). Probdscide
totalmente desprovista de paragnatos y papilas, presentando solo un par de mandibulas
oscuras; parapédios birrameos en la region media y posterior (Amaral y Nonato, 1996).

Ecologia y Habitat

En general habita sobre fondos blandos, sulfurosos, rocosos y/o lodosos; segun las
caracteristicas generales de la familia se encuentran también asociados a areas de mangle,
algas y en troncos de madera flotante. (Laverde y Rojas, 1983).

[ Distribucion en el Estuario |

Se registré en la zona A en la estacion A, y
Az presentandose una mayor abundancia en
la est. A; para el mes de agosto. Por su
parte en la zona B se registré en la est. By
con una mayor abundancia en el mes de
octubre-noviembre. Por otro lado se presento
en las estaciones tres, cuatro, cinco, doce y
trece; presentandose una mayor abundancia
en la est. trece para el mes de agosto.

: La

"~ Soledad | Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Opheliidae
Malogren, 1867

Clase:

Polychaeta
Subclase:
Scolecida

3 mm

Descripcién del Género

Presenta un prostémio entero, aguzado o redondeado; de igual manera presenta
branquias que pueden ser cirriformes, pectinadas o algunas veces pueden estar
ausentes. No posee falcigeros compuestos (Salazar-Vallejo et al., 1988).

Ecologia y Habitat

Se encuentran comunmente sobre fondos de arena y en pequefios espacios intersticiales
dentro de ésta, pero cuando son molestados pueden llegar a ser muy rapidos y enérgicos
nadadores (Rousey Pleijel, 2001).

[ Distribucion en el Estuario |

Se registré en la zona A en la estacion A;
para el mes de agosto; por su parte en la
zona B no se registré para ninguna estacion,
asi como tampoco para nhinguna de las
demas estaciones trabajadas por el
macroproyecto.

Hovla
Soledad "
Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
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Perinereis
Kinberq, 1866

Clase:
Polychaeta
Subclase:

Palpata
Orden:
Aciculata
Suborden:
Phyllodocida
Nereidae Johnston, 1865

Descripcién del Género

Presenta una proboscide provista de denticulos quitinosos denominados paragnatos, los
cuales pueden ser de dos tipos: conicos o pectinados (Amaral y Nonato, 1996). No
presenta Iébulos notopodiales extendidos (Salazar-Vallejo et al., 1988).

Ecologia y Habitat

Puede habitar en general sobre fondos blandos, sulfurosos, rocosos y/o lodosos; segun
las caracteristicas generales de la familia se encuentran también asociados a areas de
mangle, algas y en troncos de madera flotante. (Laverde y Rojas, 1983).

La

" Soledad "

Distribucion en el Estuario

Se regqistré en la zona A para la estacion Az
con un solo individuo, para el mes de agosto.
De otro lado se registr6 también un solo
individuo para la estacion uno del
macroproyeto, en el mes de agosto.

Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antropico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase:
Anthozoa
Orden:
Actinaria
Suborden:
Nynantheae
Tribu:
Thenaria
Subtribu:
Acontiaria
Familia:
Aiptasidae

Descripcién del Género

Presentan por lo general hasta seis pares de mesenterios. Las gonadas se localizan en los
mesenterios imperfectos mas grandes y en los del primer ciclo. Poseen un didmetro promedio
de mas o menos 4 mm; no presenta un limbo diferenciable y su superficie inferior la hace muy
adherente al sustrato (Barrios y Reyes, 1997).

Ecologia y Habitat

Habita por lo general desde los tres hasta los 18m de profundidad, en pequefas grietas formadas
en la roca, se puede encontrar en compafia de esponjas, poliquetos y corales; son de habitos
superficiales a cripticos. (Barrios y Reyes, 1997). Para el caso del presente estudio se encontrd
adherida a la superficie de las raices sumergidas de R. mangle.

Distribucion en el Estuario

No se registro en las zonas A y B propuestas

en el presente proyecto; sin embargo si se

presentd en las estaciones uno a la cinco del

macroproyecto; en donde la est. dos fue la

: ‘oéx'y;onw gue presenté una mayor abundancia, en los
¥ meses de octubre-noviembre.

~

: La

" Soledad Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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.

‘.
~

Clase:
Desmospongiae sgjas, 1885
Orden:
Dictyoceratida winchin, 1900
Familia:
Irciniidae Gray, 1867
Género:

Ircinia nardo, 1833

Descripcién del Género

Presenta colores vivos en tonos castafios
a rojizos, es de consistencia compresible
pero dificil de cortar. Presenta cénulos en
la superficie, de dos a tres mm de altura y
de uno a dos mm de separacién entre
éstos (Green et al., 1985).

Descripcién de la Especie

Es amorfa, pero se ve algo globosa en
general, posee 6sculos de uno a ocho mm
de diametro (Colling et al., 2005).
Presenta ostiolos que miden alrededor de
60 a 100 um de diametro y se ubican en
los espacios interconulares (Green et al.,
1985).

Ecologia y Habitat

Habita por lo general en areas de mangle o en arrecifes de coral, en zonas de muy poca

profundidad.

Para el caso del presente estudio la especie fue encontrada adherida

fuertemente a la superficie de raices sumergidas de R. mangle (Colling et al., 2005).

i\
'O&Nonal
3

—

La

~ Soledad

Distribucion en el Estuario

De las dos zonas propuestas sélo se registré
en la zona A para las estaciones A; y A, con
un solo individuo en cada una en los meses
de agosto y septiembre-octubre
respectivamente. De igual manera se
registré en la est. doce del macroproyecto,
con igualmente un solo individuo para el mes
de agosto.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, &rea sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth. 2006.
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zlas_e: 3 Ichthyapus ophioneus
cti nOpteryg“ Evermann & Marsh, 1900 ]

Subclase:
Neopterygii
Superorden:
Elopomorpha
Orden:
Anguilliformes
Suborden:
Congroidei
Familia:
Ophichthidae
Género:

|ChthyapUS Brisout de Barneville, 1847

Descripcién del Género

Todas la aletas estan ausentes; presenta
ojos pequefios y presenta la canasta
branquial a nivel ventral (Fish base,
2006).

Descripcién de la Especie

Unica especie para el género en el
Atlantico occidental, se diferencia de los
demas géneros de la familia puesto que no
presenta aletas y las narinas posteriores
se abren dentro de la boca (Cervigon
1991).

Ecologia y Habitat

Habita por lo general en las playas arenosas muy cerca de la rompiente de las olas, en zonas de
muy poca profundidad, puede aparecer sobre fondos arenosos o de Thalassia; prefiere vivir
enterrada durante el dia por lo que puede presumirse que es de habitos nocturnos (Cervigon
1991). Para el caso del presente estudio la especie fue encontrada en arena, enredada en medio

de raices de R. mangle.

' Soledad |

Distribucién en el Estuario |

No se registro en ninguna de las dos zonas
propuestas en el proyecto. Sin embargo si se
registré en la est. uno del macroproyecto un
solo individuo en el mes de agosto.

Foto satelital de la bahia de Cispatd destacando las
zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacién de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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Clase: Tan ytars us
Insecta Van Der Wulp
Orden:
Diptera
Suborden:
Nematocera
Infraorden:
Culicomorpha
Familia:
Chironomidae
Subfamilia:
Chironominae
Tribu:
Tanytarsini

Descripcién del Género

Larva de aproximadamente nueve mm de talla. Presenta parapodos con garras simples,
tubulos anales bien desarrollados. A nivel de la mandibula, los dientes se ubican a nivel
dorsal y presentan una coloracion amarillenta (Pinder y Reiss, 1983).

Ecologia y Habitat

Habitan por lo general en todo tipo de agua dulce, aunque algunas especies prefieren
habitats marinos, e incluso terrestres (Pinder y Reiss, 1983). Para el caso del presente
estudio este género fue encontrado en medio de racimos de conchas de M. sallei que a su
vez fueron encontrados adheridas a la superficie de raices de R. mangle.

[ Distribucion en el Estuario |

Se registré en la zona A en las estaciones A;
y A, en donde la est. A; present6 una mayor
abundancia. Por su parte en la zona B se
registré en las est. By, B, y B; en donde en la
est. B, se presentd la mayor abundancia en
los meses de septiembre-octubre. De igual
manera se registro en la est. cino del
macroproyecto para el mes de diciembre.

'So||;?jad > Foto satelital de la bahia de Cispata destacando las

S e zonas de muestreo, zona A, area sin afecccion de tipo
industrial, “patrén” y zona B, area con afectacion de tipo
antrépico-industrial. Tomada y modificada de Google
Earth, 2006.
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ANEXO B

Listado de abundancia de especies por cada zona analizada.
Zona A (Ciénagas del Ostional y de Navio). Zona B (Ciénaga de La Soledad).

Agosto Septiembre/Octubre Octubre/Noviembre Diciembre
. Total Total Total Total
Especies
Zona A Zona B Zona A Zona B Zona A Zona B Zona A Zona B
Crassostrea rhizophorae 15 0 5 0 14 0 1 0
@ Littorina angulifera 0 0 0 0 1 0 1 0
§ MYtI|0pSIS sal_lel. 69370 69385 23 26 3078 3083 13128 13134 21163 21178 24944 24944 13903 13906 0 9
s Marisa cornuarietis 0 0 0 0 0 0 1 0
p= Hydrobia sp. 0 0 0 0 0 0 0 1
Neritina virginea 0 3 0 6 0 0 0 1
Aratus pisonii 0 0 0 0 0 0 1 1
Balanus eburneus 1313 564 976 1067 1169 799 589 1014
Gammaridae Mf 1 0 0 1 0 13 9 0 6
” Género Corophium 0 0 0 0 0 0 0 1
8 | Género Eurypanopeus 2 0 0 0 1 0 0 0
\g Género Exocorallana 110 1426 0 Is64| 28 |1006 2 1069 85 1269 6 814 12 602 14 |1037
o vl o o : 1 : : :
Eurypanopeus 0 0 1 0 0 0 0 0
depressus
Pachigrapsus gracilis 1 0 0 0 0 0 0 0
Sesarma agustipes 0 0 0 0 0 0 0 1
70811 590 4089 14203 22447 25758 14508 1039
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ANEXO C

Listados de abundancia de especies, especificos por estacion y en cada una de las zonas analizadas.

Agosto Septiembre/Octubre
Especies Zona A Zona B Zona A Zona B
1A | 2A 3A 4A 1B | 2B | 3B | 4B | 1A | 2A | 3A | 4A 1B 2B | 3B | 4B
Crassostrea rhizophorae 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
9 Littorina angulifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S | Mytilopsis sallei 2617 | 360 |41083 (25311 O 23 0 0 15 0 |1860|1203]13097| 31 0 0
g Marisa cornuarietis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
= | Hydrobia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neritina virginea 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 1 0 1
Octubre/Noviembre Diciembre
Especies Zona A Zona B Zona A Zona B
1A | 2A | 3A 4A 1B 2B | 3B | 4B | 1A | 2A | 3BA | 4A | 1B | 2B | 3B | 4B
Crassostrea rhizophorae 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
o [ Littorina angulifera 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
§ Mytilopsis sallei 0 | 211 |5479(15473|24874| O 0 70 0 0 |7160|6743( O 0 0 0
% Marisa cornuarietis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
= | Hydrobia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Neritina virginea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
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Agosto Septiembre/Octubre
Especies Zona A Zona B Zona A ZonaB
1A | 2A | 3A | 4A | 1B | 2B | 3B | 4B | 1A | 2A | 3A | 4A | 1B | 2B | 3B | 4B
Aratus pisonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balanus eburneus 1073|149 | 11 | 80 | 57 | 29 | 350 | 128 | 617 | 254 | O | 105|403 | 399 | 24 | 241
Gammaridae Mf 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
& | Género Corophium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\% Género Eurypanopeus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘g Género Exocorallana 2 2 83 | 23 0 0 0 0 0 0 21 7 0 1 0 1
& | Eurypanopeus abreviatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eurypanopeus depressus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pachigrapsus gracilis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sesarma agustipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Octubre/Noviembre Diciembre
Especies Zona A Zona B Zona A Zona B
1A 2A | A | 4A | 1B 2B 3B 4B 1A | 2A | 3A | 4A | 1B 2B 3B 4B
Aratus pisonii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Balanus eburneus 1009|133 | O 27 | 311 | 353|109 | 26 (160|428 | 1 0 | 196 | 469 | 238 | 111
Gammaridae Mf 1 0 0 0 13 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 6 0
& | Género Corophium 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
\% Género Eurypanopeus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
» | Género Exocorallana 12 4 13 | 56 0 0 6 0 1 0 9 2 1 0 13 0
8 Eurypanopeus abreviatus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eurypanopeus depressus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pachigrapsus gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sesarma agustipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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