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Resumen

Se realizé un estudio trimestral cualitativo y cuantitativo de la comunidad de moluscos,
anélidos y crustaceos asociados a las raices sumergidas del mangle rojo, Rhizophora mangle
Linnaeus, entre diciembre de 1988 y septiembre de 1989, en tres estaciones en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) y tres en el Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT, Bahia
de Chengue y Bahia de Nenguange), Caribe colombiano. Se determinaron 181 especies:
99 crustaceos, 50 moluscos y 32 anélidos. En total se contaron 26.729 individuos: 12.213
crustaceos, 11.635 moluscos y 2.881 anélidos. Los valores mas bajos de diversidad y
equitatividad, y los mayores valores de dominancia, se encontraron en la CGSM, mientras
que lo opuesto ocurri6 en el PNNT. El analisis de agrupamiento mostré que en la CGSM
las variaciones temporales en la composicion de la comunidad son mayores que las
variaciones espaciales, mientras que en el PNNT priman las diferencias espaciales. Se
detectaron factores que podrian ser importantes para determinar la estructura de la
comunidad, como vecindad a otros ecosistemas y/o aspectos bioldgicos especificos de las
especies como adaptaciones a condiciones fluctuantes, actividad reproductiva, hébitos
alimentarios y migracién en busca de ambientes sombreados y protegidos.

Abstract

A qualitative and quantitative study of the community of macroinvertebrates associated to
the submerged stilt roots of the red mangrove, Rhizophora mangle Linnaeus, 1753, was
carried out trimonthly between December 1988 and September 1989, in three stations at
the Cienaga Grande de Santa Marta (CGSM) and three at the Parque Nacional Natural
Tayrona (PNNT, Bahia de Chengue, Bahia de Nenguange), Colombian Caribbean. 181
species were determined: 99 crustaceans, 50 molluscs and 32 annellids. Most of the 26.729
individuals counted were crustaceans (12.213) moluscs (11.635) and annellids (2.881). The
lowest diversity and evenness values, and the highest dominance values were found at the
CGSM, while the opposite occurred at the PNNT. Moreover, cluster analysis showed that
at the CGSM temporal variations in community composition were greater than spatial ones,
while at the PNNT spatial differences were stronger. Other factors that could be important
in determinig community structure were detected, such as vecinity to other ecosystems
and/or species- specific biological aspects as adaptations to fluctuating conditions,
reproductive activities, feeding habits and migration to protected and shaded habitats.

Introduccion

Para la regién del mar Caribe han sido registra-
das cinco especies de mangle: Rhizophora man-
gle Linnaes, 1753, Avicennia germinans Lin-
naeus, 1753, Laguncularia racemosa (Gaetner,
1805), Conocarpus erecta Linnaeus, 1753 y Pe-
lliciera rhizophorae Triana & Planchon, 1862
(Cintrén & Schaeffer-Novelli, 1983; Calderon-
Séenz, 1983); R. mangle o mangle rojo es gene-
ralmente la especie que se encuentra en la parte
exterior de las franjas de manglar y en los bordes

de los canales en contacto con el agua. La carac-
teristica mas llamativa de esta especie es su
complejo sistema de raices aéreas, las cuales
parten desde el mismo tronco o de las ramas
laterales y caen hacia el suelo (Cintrén &
Schaeffer-Novelli, 1983). Su funcién en el man-
tenimiento de la comunidad biolégica es primor-
dial, ya que las raices sumergidas sirven de so-
porte a una gran cantidad de organismos marinos
y forman un subsistema con organizacion y es-
tructura dindmica propia (Cervigén & Goémez,
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1986). Los organismos que ocupan las porciones
sumergidas de las raices presentan gran variedad
de mecanismos de adaptacion, abundando espe-
cies incrustantes, perforadoras y vagiles, algu-
nas de interés comercial como la ostra Crassos-
trea rhizophorae (Lalana et al., 1985); el sistema
de raices sirve de criadero de muchas especies
como peces, camarones, cangrejos y mejillones
(Riitzler & Feller, 1988).

Se encuentran numerosos trabajos que hacen re-
ferencia a la fauna asociada a las raices de mangle
en diferentes partes del mundo, entre otros Ger-
lach (1958), Rodriguez (1963), Riitzler (1969),
Kiinzler (1974), Hutchings & Recher (1983),
Lalana & Pérez (1985), Lalana et al. (1985).
En el pacifico colombiano Contreras & Cantera
(1976) y Prahl et al. (1990); en el Caribe colom-
biano Pérez & Victoria (1977) estudiaron la di-
versidad y macrofauna en la Bahia de Cartagena
y la Ciénaga de los Vésquez. Posteriormente
destacaron la importancia de los taxa Annelida,
Mollusca y Crustacea como componentes de la
fauna asociada a las raices de mangle (Victoria
& Pérez, 1979); Cifuentes (1980) analizo la es-
tructura, fauna y flora del ecosistema manglar
en Cartagena; Palacio (1983) estudié la fauna
benténica de la Ciénaga Grande de Santa Marta
y enfatiz6 sobre la importancia de las raices de
mangle como sustrato para los organismos.

Con el fin de determinar la estructura de los
macroinvertebrados asociados a las raices de
mangle, se determiné cualitativa y cuantitativa-
mente la comunidad de moluscos, anélidos y
crustdceos asociada a las raices de mangle rojo
en tres estaciones de la Ciénaga Grande de Santa
Marta (CGSM) y en los manglares de las bahias
de Chengue y Nenguange en el Parque Nacional
Natural Tayrona (PNNT).

Area de estudio

La CGSM es la laguna costera méas grande del
pais, con una superficie de 450 km? y profundidad
promedio de 1.5 m con intervalos de 0.2-2.0 m
(Acosta, 1988); la variacién de las condiciones
fisicoquimicas de la CGSM estd determinada
principalmente por factores climéticos regionales:
precipitaciones, vientos, caudales y niveles de
los rios, temperatura del aire y evapotranspira-
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cién. Se establecen dos épocas climdticas bien
definidas, la estacién seca mayor de diciembre
a abril que coincide con el predominio de los
vientos Alisios del noreste, una estacion lluviosa
mayor de septiembre a noviembre cuando predo-
minan los vientos del sur y suroeste conocidos
como Vendaval. Adicionalmente existe un pe-
riodo menor seco entre julio y agosto (Veranillo
de San Juan) y un periodo menor lluvioso entre
mayo y junio (Bula-Meyer, 1985). La CGSM
esta rodeada casi en su totalidad por bosques de
mangle, con una cobertura de 46.000 hectareas,
de las cuales en un 70% estd muerto. Las espe-
cies encontradas en el 4rea son Rhizophora man-
gle, Avicennia germinas, Laguncularia race-
mosa 'y Conocarpus erecta, esta ultima esta re-
presentada por pocos individuos (Herndndez et
al., 1980). La CGSM se comunica directamente
con el mar por la Boca de la Barra de aproxima-
damente 100 m de ancho y recibe agua dulce,
principalmente de los rios Frio, Sevilla, Aracataca
y Fundacién provenientes de la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM) (Fig. 1a).

El litoral del PNNT abarca desde Punta de las
Minas en el flanco norte de la Bahia de Taganga
hasta la desembocadura del Rio Piedras con una
extensién de 85 km de costa (Diaz, 1990). La
zona costera estd dominada por las estribaciones
noroccidentales de la SNSM, que se adentran
abruptamente en el mar y dan al litoral un as-
pecto de costa tipo rias, con bahias y cabos
rocosos (Wilhelmy, 1954 en Diaz, 1990). Este
variado contorno litoral favorece la presencia de
diferentes biotopos y comunidades biolégicas,
especialmente en el interior de las bahias.

La Bahia de Chengue se localiza a unos 15 km
al este de Santa Marta (Fig. 1b). Su orientacion
en sur-norte y cubre una superficie aproximada
de 2.5 km?. En la parte sur y en el sureste de
la bahia se encuentran formaciones coralinas
que crecen delante de fondos someros poblados
de Thalassia testudinum. Hacia el sector meri-
dional de la bahia se presentan playas angostas
de cascajo y arena fina, mientras que la acumu-
lacién de sedimento al sur propicia la formacién
de una laguna costera bordeada por R. mangle
y esporddicamente A. germinans. La laguna
tiene una profundidad entre 0.6 my 1.10 m y
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de Nenguange.

en la boca alcanza 1.5 m. Los aportes de agua
dulce los recibe de dos quebradas estacionales
que desembocan en la laguna.

La Bahia de Nenguange es la mayor del PNNT,
debido a su amplitud, sus costas se hallan mas
expuestas a la accién del oleaje y a los vientos

del noreste (Fig. 1b). Presenta una conformacién
abierta, donde alternan litorales rocosos con pla-
yas arenosas; en el costado este se ubica la Playa
de Los Pescadores donde se desarrolla un man-
glar cuya longitud, sobre la costa, es de unos
200 m; en la bahia se encuentran una pradera
de faner6gamas marinas y formaciones coralinas.
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Los suministros de agua dulce a la bahia provienen
de las descargas estacionales de un riachuelo en
el extremo sureste (Ramirez, 1987).

Metodologia

Se establecieron seis estaciones de muestreo;
tres en la CGSM, la primera en la parte noreste
de la Ciénaga, en El Boquerén (BOQ), préxima
a la Boca de la Barra, con gran influencia del
aporte de agua marina en la época seca y agua
dulce de los rios provenientes de la SNSM en
la época lluviosa; la segunda en la franja norte,
en la parte media de la Isla de Salamanca en el
Rincén del Jagiiey (RJ), y la tercera en la parte
occidental de la Ciénaga en la boca de Caiio
Grande (CNG), zona influida por aguas del com-
plejo Pajaral (Fig. 1a). En la Bahia de Chengue
se seleccionaron dos estaciones, una en la parte
interna de la laguna (CHL) y la otra en la franja
externa del manglar, en la parte expuesta direc-
tamente al mar (CHM). La sexta estacién se
localiz6 en la Bahia de Nenguage (NEN) en el
costado este, en la Playa de Los Pescadores
(Fig. 1b).

Se realizaron cuatro muestreos trimestrales, el
primero en diciembre de 1988 y los otros en los
meses de marzo, junio y septiembre de 1989.

En cada estacién y durante los cuatro muestreos
se midieron los pardmetros fisicoquimicos en
agua superficial y de fondo. Se midié in situ la
temperatura con un termémetro de 0.1°C de pre-
cisiéon. Se tomaron muestras de agua para la
salinidad y se midi6 el contenido de oxigeno
disuelto siguiendo el método de Winkler (Stric-
kland & Parson, 1972).

Se cogieron cinco raices por muestreo en cada
estacion, se empled una bolsa de nylon de 130
cm de largo por 70 cm de ancho y ojo de malla
de 1 mm, anudada en la parte inferior, se intro-
dujo la raiz, la bolsa se subi6 hasta la superficie
luego se cort6 la raiz por encima del nivel del
agua. Se pasé la raiz a una bolsa de polietileno,
se rotulé y se amarré, se transportaron al labo-
ratorio y se almacenaron en frio hasta su analisis
en el INVEMAR.

De las raices de mangle se retiraron manual-
mente los organismos, se separaron por taxay
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se preservaron en alcohol al 70%. Para la deter-
minacién especifica se emplearon claves espe-
cializadas para cada uno de los taxa. Para Mo-
llusca: Keen (1958), Morris (1973), Abbott
(1974), Diaz (1985); Annelida: Hartmann
(1951, 1959), Nonato & Luna (1970), Fauchald
& Remier (1975), Dueiias (1979); Crustacea:
Rathbun (1925, 1930), Menzies (1957), Men-
zies & Glynn (1968), Chace (1972), Southward
(1975), Rodriguez (1980), Dardeau (1984), Wi-
lliams (1984) y Young & Campos (1988).

Con el fin de comparar y caracterizar la comu-
nidad de moluscos, anélidos y crusticeos en
cada una de las estaciones a partir del nimero
de individuos por especie colectados por mues-
treo en las raices de mangle, se calcularon los
indices de diversidad de Shannon-Weaver
(Shannon-Weaver, 1963), equitatividad de Pie-
lou (Pielou, 1966), predominio (Odum, 1972)
y similaridad de Bray- Curtis (Boesch, 1977,
Dibby & Kempton, 1987). El indice de simila-
ridad se calcul6 con el nimero de individuos
por especie, transformados a Log (x+1). Se
realizé un andlisis de agrupamiento por el mé-
todo de ligamiento por promedio de grupo, a
partir de la matriz de asociacién calculada con
el coeficiente de similaridad y se construy6 el
respectivo dendrograma.

Resultados

En la tabla 1 se dan los valores de los pardmetros
fisicoquimicos de la columna de agua, medidos
durante el periodo de estudio en las diferentes
estaciones.

Para el CGSM la temperatura fluctué entre 27°C
y 31°C (en CNG en diciembre y en BOQ en
marzo respectivamente). Para las estaciones del
PNNT fluctué entre 25°C y 28.7°C en NEN en
diciembre y septiembre respectivamente. Las
dos estaciones de la Bahia de Chengue exhibie-
ron una tendencia més estable a lo largo del
periodo de muestreo (oscil6 entre 27°C y 28°C).
En general, se observé que la temperatura de la
columna de agua en las estaciones ubicadas en
la CGSM fue superior a la medida en las esta-
ciones del PNNT.

La mayor fluctuacion de la salinidad se presenté
en las estaciones de la CGSM, el valor més bajo
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Tabla1. Valores de los parametros fisicoquimicos de la columna de agua, para seis estaciones localizadas
entre la CGSM y el PNNT durante diciembre de 1988 y septiembre de 1989.

ESTACIONES
PARAMETROS MUESTREO BOQ RJ CNG CHL CHM NEN
M1 29.25 29.50 27.00 28.00 28.00 25.00
TEMPERATURA M2 31.00 30.00 28.50 27.00 27.00 27.00
Q) M3 30.90 28.75 30.75 28.00 27.00 26.00
M4 29.00 29.00 29.25 28.00 28.00 28.70
M1 0.30 1.80 0.80 31.35 34.15 35.15
SALINIDAD M2 23.60 19.85 15.05 36.40 35.50 34.75
(%00) M3 18.00 24.05 22.65 36.80 35.30 34.85
M4 10.80 14.55 21.70 33.10 34.35 34.30
Ml 7.17 9.15 2.57 8.05 8.55 8.56
OXIGENO M2 6.38 4.75 3.53 5.24 7.97 8.81
DISUELTO M3 6.71 4.86 5.58 5.94 7.62 8.43
(mgO2/1) M4 5.98 3.66 1.98 4.76 5.14 5.21

se midi6é en BOQ (0.3%o) en diciembre y el mas
alto en CNG (24.1%o) en junio; en el PNNT el
valor minimo y méximo se present6 en CHL
(31.4%0 en diciembre y 36.8%o en junio) y NEN
present6 la menor fluctuacién (34.3%- 35.2%o).
Se observé una marcada diferencia entre los va-
lores medidos en las estaciones de la CGSM y
los del PNNT. En la mayoria de las estaciones
se observaron los valores bajos en diciembre y
septiembre con incrementos en marzo y junio.

En la CGSM el contenido de oxigeno disuelto
en la columna de agua fluctu6 entre 9.15y 1.98
mg O%1 (en RJ en diciembre y CNG en septiem-
bre respectivamente). En las estaciones del
PNNT se present6 menor fluctuacién (entre 4.75
y 8.80 mg O%1). Con excepcién de diciembre,
el contenido de oxigeno disuelto en la columna
de agua fue maés bajo para las estaciones de la
CGSM que para las del PNNT.

Se hallaron 181 especies conformadas por 50
moluscos, 32 anélidos y 99 crusticeos de las
cuales, los moluscos Petaloconchus sp.1, Peta-
loconchus sp.2, Bankia fimbriatula y de crusta-
ceos 17 especies de anfipodos sin identificar,
una especie de mysidaceo sin identificar, y los
tanaiddceos Leptochelia sp. y L. forresti no se
cuantificaron, por la dificultad para tomar tcdos
los individuos capturados. En las tablas 2, 3 y
4 se presenta la lista de especies halladas y la
abundancia de las 157 cuantificadas para las seis

estaciones, conformadas éstas por 47 moluscos,
32 anélidos y 78 crustéceos.

El total de especies por estacién en la CGSM
fluctud entre 17 y 23, el valor minimo se hallé
en CNG y el maximo en RJ. En el PNNT, el
nimero vari6 entre 77 y 102, el minimo se en-
contré en NEN y el maximo en CHM. EI total
de especies por muestreo en la CGSM, fluctué
entre 5y 16 (diciembre y septiembre respectiva-
mente) en CNG. En el PNNT el menor niimero
(32) se hallé6 en NEN (diciembre) y el mayor
(64) en CHM (junio). Durante todos los mues-
treos las estaciones de la CGSM se caracteriza-
ron por presentar menor numero de especies que
las estaciones del PNNT; de éstas CHM present6
el mayor nimero de especies (Fig. 2a).

En total se contaron 26.729 individuos: 11.635
moluscos, 2.881 anélidos y 12.213 crustaceos.
En la CGSM se presentd el valor mas bajo en
RJ (3.379) y el mas alto en BOQ (5.976), en
las estaciones del PNNT el minimo se obtuvo
en CHL (2.641) y el maximo en NEN (6.553).
Por muestreos, la estaciéon de la CGSM que
present6 la mayor variabilidad fue BOQ donde
se colect6 el nimero minimo y el méximo de
individuos (161 en septiembre y 5.059 en di-
ciembre). En el PNNT el muestreo con menor
nimero de individuos (402) fue en junio en
CHM vy el de mayor nimero (2.650) en marzo
en NEN (Fig. 2b).
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Figura2. Numero de especies (a) y de individuos (b) por estacion y por muestreo, y niumero de especies (c) y
de individuos (d) por taxa y por estaciones para los cuatro muestreos realizados durante el periodo

de trabajo.

Los moluscos estuvieron representados por
cinco especies en la CGSM y 48 en el PNNT,
de las cuales, tres fueron comunes a los dos
sitios, Littorina anquilifera, Crassostrea rhizop-
horae y Mytilopsis sallei; esta tltima se destaco
por su gran abundancia durante los dos primeros
muestreos en las estaciones de la CGSM. Las
especies de moluscos, en el PNNT, se caracte-
rizaron por presentar bajo nimero de individuos
y por no estar presentes en todos los muestreos,
las especies comunes a las estaciones del PNNT
fueron L. anqulifera, Diastoma varium, Brachi-
dontes domingensis, Isognomon bicolor, C. rhi-
zophoras y Lopha frons(Tabla 2).

De los anélidos, cinco especies se hallaron en
laCGSM y 31 en la PNNT, siendo cuatro comu-
nes a los dos sitios, de éstas Nereis (Neanthes)
succinea aport6 el mayor nimero de individuos.
Las especies comunes a las tres estaciones del
PNNT fueron Haplosyllis spongicola, Tripano-
syllis oculata y Pista palmata. Entre las especies
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comunes a las dos estaciones de Chengue y que
se caracterizaron por su frecuencia y abundancia
durante los muestreos, se destacaron Bran-
chiomma sp. y Megalomma sp. Los anélidos
presentaron el mayor nimero de especies en las
estaciones de la Bahia de Chengue (19), en las
demis estaciones el nimero fluctu6 entre uno
(CNG) y nueve (NEN) (Tabla 3).

Los crustaceos fueron los organismos mejor re-
presentados, las especies cuantificadas se con-
formaron por 11 de cirripedios, 8 de isépodos,
25 de camarones y 34 de cangrejos. De éstas,
en la CGSM se hallaron 20 y en el PNNT 67,
las 9 especies comunes a los dos sitios fueron:
Chthamalus fragilis, C. bisinuatus, Balanus
eburneus, B. improvisus, Ligia exotica, Neopa-
nope sp., Pachygrapsus transversus, P. gracilis
y Aratus pisonii. En 1la CGSM entre las especies
que se caracterizaron por su mayor abundancia
y por su presencia durante los muestreos se des-
tacaron el cirripedio B. eburneus y los cangrejos
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Tabla?2. Abum;lancia (No. de individuos) de moluscos asociados a las raices de Rhizophora mangle en seis
estaciones localizadas en la region de Santa Marta, Caribe colombiano.

Boquerén Rincén Jagiiey Caio Grande Chengue Laguna Chengue Mar Nenguange

Ischnochitor striolatus
I pseudovirgatus
Chiton tuberculatus
Diodora cayenensis
D. dysoni

Fissurella angusta
Acmaea postulata
Nerita tessellata
Neritina virginea
Littorina angulifera
Modulus modulus
Cerithium lutosum
Diastoma varium
Alaba incerta
Triphora nigrocincta
Crepidula convexa
Crucibulum auricula
C. striatum
Cymatium pileare
Cantharus tinctus
Anachis obesa
Mitrella lunata

M. dichroa
Nassarina monilifera
Nitidella laevigata
Latirus mcgintyi
Leucozonia nassa
Strictispira paxillus
Haminoea succinea
Bulla striata
Melampus coffeus
Arcopsis adamsi
Brachidontes exustus
B. domingensis
Ischadium recurvum
Musculus lateralis
Lithophaga aristata
L. bisulcata

Pteria colymbus
Pinctada imbricata
Isognomon alatus

I. bicolor

Lopha frons
Crassostrea rhizophorae
Pectensp.

Erviliasp.
Mytilopsis sallei 4798 1303
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Eurypanopeus depressus 'y A. pisonii'y en menor
nimero y menos frecuentes el cirripedio B. im-
provisus y los cangrejos Pachygrapsus transversus
y P. gracilis. En el PNNT entre las especies mas
abundantes cabe mencionar los cirripedios Cht-

hamalus frangilis, C. angustiterqum, C. bisi-
nuatus, B. eburneus; los camarones Periclime-
nes americanus, Synalpheus fritzmuelleri, Hip-
polyte curacaoensis, Thor manningi'y los cangre-
jos Pagurus brevidactylus, Microphrys bicornu-
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Tabla3. Abundancia (No. de individuos de anélidos asociados a las raices de Rhizophora mangle en seis
estaciones localizadas en la region de Santa Marta, Caribe colombiano.

Boquerén Rincén Jagiiey CaioGrande Chengue Laguna Chengue Mar Nenguange

Harmothoé acuelata
Lepidonotus variabilis
Haplosyllis spongicoia
Syllis cornuta

Syllis sp.

Trypanosyllis gemmipara
Trypanosyllis sp.
Branquiosyllis oculata
Nereis (Neanthes) succinea 3
Nereis riisei

N. acuminata

Perinereis anderssoni
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B. bairdi
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0 12 14 0
0 2 0 1
0 0 15 0
0 1 1 0
0 0 0 33
0 0 0 1
0 0 1 0
0 6 0 0
0 299 20 3
0 0 1 0
0 2 0 0
0 271 4 0
0 27 0 0
0 581 37 0
0 1 1 0
0 0 0 0

tus, Pilumnus dasypodus, P. transversus y P.
gracilis. El estado postlarval megalopa se hall6
en las tres estaciones del PNNT (Tabla 4). En
todas las estaciones los crustidceos presentaron
el mayor nimero de especies; el valor minimo
se obtuvo en CNG (12) y el maximo en las dos
estaciones de la Bahia de Chengue (53) (Fig.
2¢).

En cuanto al nimero de individuos por taxa, se
observé un comportamiento muy particular: en
la CGSM, el mayor nimero de individuos en
las tres estaciones lo aportaron los moluscos,
contrariamente a las estaciones del PNNT donde
los crustaceos fueron los més abundantes, espe-
cialmente en NEN, a excepcién de CHL donde
hubo mas anélidos que crustaceos (Fig. 2d).
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El valor més bajo de diversidad en la CGSM se
calcul6 en CNG (0.3) en diciembre y el mas
alto en BOQ (2.9) en septiembre. En el PNNT
la diversidad fluctué entre 1.5 en NEN en marzo
y 4.7 en CHM en junio. Se apreci6 en general,
que las estaciones de la CGSM presentaron me-
nores valores que en el PNNT, a excepcién de
NEN (Fig. 3a).

La mayor variabilidad de la equitatividad se
apreci6 en la CGSM, (entre 0.12 y 0.8 en CNG
en diciembre y en BOQ en septiembre respecti-
vamente). Por muestreos, la estacion de CHM
present6 los valores mas altos (a excepcion del
de septiembre) y fue la de menor variabilidad.
Se midieron los valores mas bajos en la CGSM
en diciembre. En la mayoria de las estaciones
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Figura3. Indices de diversidad, predominio y equitati-
widad en las seis estaciones muestreadas
durante cuatro periodos.

los valores mas altos de este indice se calcularon
en el tercer y cuarto muestreo a excepcion de
NEN, donde se obtuvo el valor mds alto en el
primero muestreo (Fig. 3b).

Los valores mds altos de predominio se obtuvieron
en diciembre (0.90) en CNG y el mas bajo (0.06)
en CHM en junio. La estacién de NEN exhibio
los valores mads altos entre las tres estaciones
del PNNT. Se observé que en general los valores
altos se presentaron para la CGSM y los bajos
para el PNNT (Fig. 3c).

En el dendrograma (Fig. 4) se observé la forma-
cién de dos grandes grupos, uno donde se aso-
ciaron los muestreos efectuados en la CGSM y
el otro grupo los del PNNT. En la Ciénaga los
muestreos con el maximo grado de similaridad
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(0.12 de distancia) fueron el de diciembre y
marzo en la estaciéon CNG, los demads se agru-
paron mezclando muestreos de la misma época
de diferente estacion reflejando una mayor im-
portancia de las variaciones temporales. En el
PNNT se formaron claramente tres subgrupos
que asociaron los cuatro muestreos de la misma
estacién indicando una mayor importancia de
las diferencias entre estaciones. La mayor afini-
dad entre las tres estaciones del PNNT se pre-
sent entre CHM y NEN.

Discusiéon

Las diferencias observadas en cuanto a la com-
posicién de las comunidades de macroinverte-
brados asociadas a las raices de mangle entre
las estaciones de la CGSM y las del PNNT,
sugieren la presencia de una fauna tipica en cada

una de estas dreas. Esto se manifiesta claramente
en el andlisis de similaridad.

Las mayores diferencias en composicién de las
comunidades de macroinvertebrados dependen
mas de las caracteristicas particulares y diferentes
de 1a CGSM en comparacion con las del PNNT,
que de las fluctuaciones temporales dentro de
cada estacién en particular.

Sin embargo, dentro de la CGSM parecen ser
mas importantes las variaciones temporales
tanto para la estructura de la comunidad como
en los parametros fisicoquimicos. La mayor si-
milaridad del componente faunistico por épocas
de muestreo, por estacion en la CGSM, muestra
una amplia distribucion de los organismos den-
tro de ia ciénaga. Ademads se observa una mayor
influencia de las variaciones en los pardmetros
abidticos a lo largo del periodo de estudio, que
propicia la presencia de especies adaptadas a
condiciones fluctuantes y la llegada de otras,
las cuales se establecen segun las condiciones
existentes. La CGSM se destacé por presentar
bajo nimero de especies y un elevado nimero
de individuos, tal como lo mostraron los valores
bajos de diversidad. Este comportamiento es ti-
pico de areas donde las condiciones ambientales
fluctdan ampliamente (Palacio, 1983; Lalana et
al., 1985), como en la CGSM. Segin Odum
(1972) la diversidad suele ser baja en los ecosis-
temas controlados fisicamente. Es un hecho
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Tablad. Abundancia (No. de individuos) de crustaceos, asociados a las raices de Rhizophora mangle en seis
estaciones localizadas en la region de Santa Marta, Caribe colombiano.
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Boquerén Rincén Jagiiey Caio Grande Chengue Laguna Chengue Mar Nenguange

Microphrys bicornutus
Mitrax holderi

M. hispidus
Mithraculus coryphe

M. forceps

Callinectes danae

C. bocourti

Cronius tumidulus
Charybdis helleri
Eurypanopeus depressus
Neopanope sp.
Panopeus occidentalis

P. lacustris
Hexapanopeus caribbaeus
Pilumnus dasypodus
Lobopilumnus sp.
Goniopsis cruentata
Pachygrapsus transversus
P. gracilis

Metasesarma rubripes
Aratus pisonii
Megalopa

3 3

E~

—~
&OO-—-—OOOOO
AOONXO—~UNOOO—-QQO—0O0ONI—00O0N

W
o

OO~ 000000000
PO~ OO N — WM

&

)
— O %= = O W ——
IS
oOh—oNOOCOWOOOR

PO OCOROCOOVOO
_— )

O N
B W

[
—_—00 -0 OO0

chowoooocococoO
ChWOOCOOOOOCOaIOCAROOOOOO

o=
[

223
® o
& ==

CGSM
OO0
ZiZie
[N ]
N - N

E%ﬁﬂ

PNNT
z
m
z

1 1 1 1
0,I12 024 0,38 0,51 068 0,89
DISTANCIA

Figura4. Dendrograma de similaridad entre muestreos en las seis estaciones de acuerdo al indice de Bray-Curtis
(distancia), construido mediante un andlisis de agrupamiento por el métode de ligamiento promedio.

143



Caldasia Vol. 17, 1992

real, que las fluctuaciones periddicas de las con-
diciones ambientales intervienen sobre la com-
posicion de la fauna, en el sentido que cualquier
muestra obtenida en un momento dado com-
prende unas especies favorecidas en aquel ins-
tante y por ello representadas por muchos indi-
viduos, mas una serie de especies escasas, resto
de poblaciones precedentes o inicio de otras fu-
turas (Margalef, 1974). En los manglares de
lagunas, influidos por las lluvias, el agua de
escorrentia y el agua de mar tienen una fauna
propia. En estos biotopos pueden existir factores
muy variables y a veces extremos, por lo tanto
los organismos que logran desarrollarse éxitosa-
mente, toleran estos cambios ambientales, gra-
cias a las adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas,
y de conducta que han logrado adquirir (Hut-
chings & Saenger, 1987).

Es muy probable que dentro de la ciénaga, los
cambios en la distribuciéon de especies hayan
sido causados por los cambios en la salinidad
(descenso en el nimero de individuos) y que la
corriente de agua del mar hacia la ciénaga, afecte
el nimero de especies en las tres estaciones.

El aumento en el indice de diversidad en las
estaciones de la CGSM hacia los meses de junio
y septiembre coincidi6 con las épocas en las que
se incrementaron los valores de la salinidad,
hecho que reflejo la entrada de agua del mar a
la ciénaga. Esto probablemente favorecid el
transporte de larvas, juveniles y/o adultos de
algunas especies de macroinvertebrados que re-
quieren condiciones marinas. Los valores mds
altos de diversidad obtenidos en los mismos me-
ses en la estaciéon de BOQ, sitio méds préximo
al mar, sugieren en gran medida el aporte de
organismos provenientes del mar.

La variabilidad en los valores de equitatividad
en las estaciones de la CGSM manifiesta un
cambio temporal importante en la distribucién
de las poblaciones de moluscos, anélidos y crus-
ticeos. Este hecho se ve mds claramente en el
BOQ, en donde el nimero de especies aumentd
y de individuos disminuyé hacia los meses de
junio y septiembre (época en la cual la salinidad
es mayor).
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También se observé que en la época de baja
salinidad y bajo contenido de oxigeno disuelto,
los valores de predominio fueron altos; esto re-
fleja una mayor resistencia de las especies domi-
nantes a salinidades bajas y a condiciones de
bajo contenido de oxigeno en el medio circun-
dante tipico de la CGSM. Este aspecto fue ob-
servado por Palacio (1983) quien consider6 que
el bivalvo Mytilopsis sallei desarrolla sus pobla-
ciones mds grandes en salinidades bajas y es
entre los moluscos la unica especie capaz de
reproducirse en esas condiciones de salinidad y
sugiri6 que la distribucién del poliqueto Nereis
(Neanthes) succinea, especie dominante de la
CGSM, aparentemente no es afectada por la
salinidad, y ademads posee la habilidad para co-
lonizar suelos con bajo contenido de oxigeno.

En contraste con la CGSM, la similaridad de
especies para el PNNT, revela una mayor dife-
rencia entre sitios que entre épocas de muestreo.
El hecho de que se agruparon muestreos de di-
ferentes épocas, sugiere la poca relacién de la
fluctuacién de los factores ambientales, proba-
blemente porque variaron en un rango estrecho,
y sugieren que la estructura de las comunidades
de moluscos, anélidos y crusticeos estd regida
mads por aspectos biolégicos como migracion de
especies, ciclos reproductivos, depredacion, ha-
bitos alimentarios y competencia espacial.

Las estaciones del PNNT se caracterizaron por
presentar un elevado nimero de especies con
relativamente bajo niimero de individuos. Hecho
que se reflej6 en los valores de diversidad mas
altos. Esta composicion faunistica es propia de
manglares expuestos directamente a la influen-
cia del mar (Lalana & Pérez, 1985). Segiin
Odum (1972) 1a diversidad suele ser alta en eco-
sistemas controlados biol6gicamente.

Los altos valores de diversidad obtenidos para
las estaciones del PNNT, reflejan un aprovecha-
miento maximo del espacio por parte de muchas
especies, lo que sugiere a la vez una mayor
cantidad de interacciones entre especies (Marga-
lef, 1968). Estas interacciones no sélo se presen-
tarian entre organismos tipicos del manglar, sino
con especies provenientes de ecosistemas veci-
nos, tales como las praderas de faner6gamas y
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Tabla5. Molusc_:os, anélidps y crustaceos hallados en el presente trabajo, registrados en otros estudios para
el Caribe colombiano como especies asociadas a raices de mangle, A = Victoria y Pérez, 1979; B =
Cifuentes, 1980; C = Palacio, 1983; D = Manjarrés, 1989; + = Especie registrada.

ESPECIES A B C D OTROS AUTORES

MOLLUSCA

Chiton tuberculatus Diaz, 1985

Diodora cayenensis + +

Fissurella angusta Diaz, 1985

Neritina virginea + +

Littorina anqulifera + + - + Cosel, 1973; Diaz, 1985

Cymatium pileare Diaz, 1985

Melampus coffeus + + Cosel, 1986

Brachidontes exustus + + + + Diaz, 1985

Musculus lateralis +

Lithophaga bisulcata +

Isognomon alatus + + +

I. bicolor Diaz, 1985

Lopha frons Diaz, 1985

Crassostrearhizophorae + + + Cosel, 1986; Diaz, 1985

Mytilopsis sallei + Cosel, 1986

Bankia fimbriatula + + Cosel, 1986

ANNELIDA

Haplosyllis spongicola Duenas, 1979

Tripanosyllis gemmipara Duenas, 1979

Nereis (Neanthes) succinea + + Dueiias, 1979

Nereis riisei + +

Eunice mutilata Duenas, 1979

Perinereis anderssoni +

Marphysa sanquinea +

Cirriformiafiligera + Duenas, 1979

Branchiomma nigromaculata + + + Dueiias, 1979; Laverde-
Castilloy Rojas, 1983

Hydroides sactaecrusis Laverde-Castilloy
Rojas, 1983

CRUSTACEA

Euraphia rhizophorae Young y Campos, 1988

Chthamalus fragilis +

C. angustiterqum Young y Campos, 1988

Balanus eburneus + + + Young y Campos, 1988

B. anphitrite + &

Excorallana tricornis +

Stenopus hispidus +

Palaemon northropi +

Periclimenaeus caraibicus ~ +

Periclimenes americanus + +

Alpheus heterochaelis + e

Synalpheus apioceros +

S. fritzmuelleri + *

Hippolyte zostericola +

H. curacaoensis +

Thor manningi +

Panulirus arqus + B

Clibanarius vittatus + + + + Sanchez y Campos, 1978

Stenorhynchus seticornis +

Microphrys bicornutus + +

Callinectes bocourti + +
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ESPECIES A B C D OTROS AUTORES

C. danae + +

Eurypanopeus depressus eE + Palacio, 1978

Panopeus occidentalis + +

Pilumnus dasypodus +

Goniopsis cruentata + + Henning y Klaassen, 1973
Pachyqrapsus transversus + + + +

P. gracilis + + + +

Aratus pisonii + + + Henning y Klaassen, 1973

los arrecifes de coral, como es el caso en las
estaciones de CHM y NEN vy del intercambio
entre la laguna y la Bahia de Chengue. Dichas
interacciones se manifiestan en el aporte de lar-
vas o en el uso de las raices de mangle por parte
de juveniles y/o adultos en algin periodo de su
ciclo de vida. También por el hecho de existir
una mayor diversidad en las raices de mangle
del PNNT, hace que exista mayor complejidad
estructural o heterogeneidad del habitat raiz de
mangle, lo que a su vez ofrece més variedad de
microhdbitats potencialmente disponibles y por
lo tanto mds especies que en hébitats mas homo-
géneos (Hair, 1987; Pianka, 1982).

La menor variabilidad del indice de equitatividad
en las estaciones del PNNT se explica, en parte,
por las condiciones ambientales mds estables y
la existencia de microhdbitats, lo que facilita el
desarrollo exitoso de varias especies simultdnea-
mente. La estacion CHM, en la que mejor se
aprecia este hecho, se caracterizé por mantener
a lo largo del periodo de muestreo los valores
mads altos de equitatividad y diversidad. Esto
sugiere que CHM es un ecosistema muy especial
principalmente por la menor variabilidad en los
factores ambientales, ser vecino de ecosistemas
complejos, como una pradera de Thalassia tes-
tudinum que crece en forma mixta con el alga
del género Halimeda y cuenta con la presencia
de esponjas, y de un arrecife de coral. Por su
cercania, estos ecosistemas permiten el inter-
cambio de fauna en determinado ciclo de su
vida. El mayor grado de afinidad entre la fauna
de la estacion CHM y NEN, corrobora la in-
fluencia que tienen los ecosistemas vecinos, ya
que estas dos estaciones se encuentran junto a
praderas de faner6gamas y arrecifes de coral.

Tanto para la CGSM como para el PNNT, el
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taxa mejor representado en cuanto a nimero de
especies fue el de los crusticeos; este mismo
hecho ha sido registrado en estudios similares
tales como los realizados por Gerlach (1958),
Victoria & Pérez (1979), Cifuentes (1980), Pa-
lacio (1983), Lalana & Pérez (1985), Lalana et
al. (1985).

En la Tabla 5 se presenta la lista de las especies
de moluscos, anélidos y crustidceos encontradas
en el presente trabajo y que han sido registradas
por otros autores para el Caribe colombiano
como especies asociadas a raices de mangle.
Para esta comparacién se tuvieron en cuenta
trabajos analogos al presente (Victoria & Pérez,
1979; Cifuentes, 1980), trabajos generales sobre
ecologia del manglar (Manjarrés, 1989) y estu-
dios taxonémicos y ecolégicos de los diferentes
taxa donde presentaron comentarios del habitat
de las especies (Henning & Klaassen, 1973; Pa-
lacio, 1978; Sdnchez & Campos, 1978; Dueiias,
1979; Laverde-Castillo & Rojas (1983); Palacio,
1983; Diaz 1985; Cosel, 1973, 1986; Young &
Campos, 1988). El mayor nimero de especies
comunes (35) se present6 con el trabajo de Vic-
toria & Pérez (1979) en la Bahia de Cartagena,
debido en parte a la analogia en las condiciones
de los sitios de muestreo, como la ubicacién de
las estaciones en ciénagas y bahias, y factores
abibticos como la salinidad. Se hallaron 20 es-
pecies en comtin con el estudio de Palacio (1983)
15 en la CGSM y las demés en el PNNT, cabe
mencionar que las condiciones de la CGSM en
la época en que Palacio realiz el trabajo fueron
diferentes a las halladas en el presente estudio,
donde por ejemplo la salinidad fluctué entre 0.3
y 24.05%0 y Palacio report6 salinidades entre
0.6 y 39.6%o con condiciones mé4s marinas.
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