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Resumen: Se recolectaron los moluscos y crustaceos de la epifauna en los manglares de La Honda y Che
Paulito, Los Santos, durante los meses de junio, julio y agosto de 2019 y 2020, en dos cuadrantes de 100
m? cada uno, en ambos manglares, muestreados manualmente. Se sumaron los organismos de ambos
periodos y resultaron 5 314 individuos en el primer manglar y 4 669 en el segundo, con dominancia del
cangrejo Uca spl en ambos; no se observo diferencias de abundancia entre afios en ninguno de los dos
sitios. Se obtuvo una alta diversidad con respecto a otros manglares, a pesar del efecto de borde, con
valores del indice H' entre 1,10 y 2,04 en ambos manglares, con diferencias estadisticas interanuales. Esta
variacion no se pudo atribuir al fendmeno El Nifio/La Nifia, ni al efecto de la extraccidn de invertebrados
por los moradores de las zonas aledaiias, restringidos por el confinamiento producto del SARCOV-2.

Palabras clave: diversidad, variacion interanual, abundancia, bentos, rarefaccion.

Abstract: The molluscs and crustaceans of the epifauna in the mangroves of La Honda and Che Paulito,
Los Santos, were collected during June, July, and August 2019 and 2020, in two quadrants of 100 m? each,
in both mangroves, manually sampled. The organisms from both periods were added, resulting in 5,314
individuals in the first mangrove and 4,669 in the second, with the Uca sp1 crab dominating in both; no
differences in abundance were observed between years in either of the two sites. High diversity was
obtained concerning other mangroves, despite the edge effect, with H' index values between 1.10 and
2.04 between both mangroves, with interannual statistical differences. This variation could not be
attributed to El Nifio/La Nifia phenomena, nor the effect of the extraction of invertebrates by the
inhabitants of the surrounding areas, restricted by the confinement caused by SARCOV-2.

Keywords: diversity, interannual variation, abundance, benthos, rarefaction.

1. Introduccidn
El ecosistema de manglar es un ambiente altamente productivo, basado en el
aporte de hojarasca, el cual alcanza 712 g/m?/afio en manglares aridos de México

(Sanchez-Andrés et al.,, 2010) hasta 12 629 kg/ha/afio en manglares riberefios en
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Panama (Rodriguez et al., 2012). Este nivel de productividad proveniente de las hojas,
asi como el aporte de fitodetrito de los tributarios (Bouillon et al., 2002) es la base para
el establecimiento de una alta diversidad de invertebrados en este ecosistema, que a
pesar de estar representados por diversos grupos como: Echinodermata, Cnidaria,
Porifera, Polychaeta, Molusca y Crustaceos (Quiceno Cuartas y Palacio Baena, 2008), los
Arthropoda y Molusca son los grupos mas diversos, segun Garcia Padilla y Palacio (2008).

Una de las caracteristicas del sitio de estudio es el bajo desarrollo del bosque de
manglar por su localizacion en el area del arco seco, aledafio a una finca de acuicultura,
que de acuerdo a lJicklin (2017) la presencia de muros de estanques camaroneros,
producen un efecto de borde sobre la diversidad y abundancia de los invertebrados. Este
efecto antropogénico induce a respuestas complejas en las comunidades de
invertebrados debido a la ruptura de la estructura del bosque de manglar (Berguer et
al., 2008). Sin embargo, Sartizabal et al., (2012) indican que, en areas intervenidas, a
pesar de que la diversidad no varia con respecto a manglares pristinos, la composicién
de especies, la equitatividad y dominancia si se ven afectadas.

Las comunidades de invertebrados del ecosistema de manglar presentan
variaciones en la densidad y abundancia de las especies entre zonas, dentro del
ecosistema, y entre temporadas del afio, lo que promueve la dominancia debido a la
presencia de un numero reducido de especies con capacidad adaptativa a las variaciones
del medio (Jiménez, 1994). Se diferencia de la comunidad de playas arenosas por estar
sujeta a factores como: disponibilidad de nutrientes, reclutamiento larvario,
caracteristicas ambientales como la desecacién y variacion térmica (Pfaff y Nel, 2019).
Sin embargo, tanto la abundancia como la diversidad también pueden estar sujetas al
estrés producido en ambientes fragmentados o contaminados (Cardenas-Calle y Mair
2014).

En el caso de los manglares La Honda y Che Paulito, se desconoce la estructura de
la comunidad de moluscos y crustaceos y las variaciones interanuales, razén que explica
el interés de estudiar la dindmica de estos invertebrados en dichos manglares, con el

proposito de descifrar estos componentes comunitarios durante los afios 2019 y 2020.
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2. Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en los manglares: La Honda ubicado en la siguiente
coordenada (N572674,85 m E8751011,13 m) y Che Paulito (N 572321,52 m E 876104,25
E), a una distancia de 1,39 km entre ellos y a 3,17 km y 3,51 km de la comunidad de
Santa Ana de Los Santos, respectivamente, en los cuales se establecieron dos cuadrantes

de 100 m? cada uno, por manglar (figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacidn de la zona de estudio, manglares La Honda y Che
Paulito, Los Santos.

Fuente: Google Earth, modificada por los autores. Imagen
NES/Airbus.https://www.nativatours.com/es/los-santos-3/

Las muestras de moluscos y crustaceos de la epifauna, de dos cuadrantes por
manglar, se tomaron a mano libre, en un muestreo mensual, durante los meses de junio
a agosto, en dos campafias: la primera en 2019 y la segunda en 2020, en periodos de
marea baja de sicigia de luna llena. Los organismos colectados fueron fotografiados para
su identificacion y devueltos al sustrato para minimizar el impacto sobre el ecosistema.

La abundancia se expresé en términos de nimero de individuos/600 m?, producto
de la suma de dos cuadrantes mensuales de todos los organismos colectados durante el
periodo de muestreo, por manglar. Los organismos se identificaron en campo con la
ayuda de las claves: Olson (1961), D’Croz (1992), Jiménez (1994), Fischer et al. (1995),
Orellana Amador (2010) y Ross et al. (2014).


https://www.nativatours.com/es/los-santos-3/
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Se calculé diferencias de abundancia entre periodos de colecta mediante el
anadlisis U de Mann-Whitney, previa evaluacién de la normalidad y de la proporcién de
cada taxon con la prueba de comparacion de proporciones de muestras independientes
(Steel y Torrie, 1985); la estructura de la comunidad se determiné mediante histograma
de frecuencia del conteo de organismos por taxén, para definir la dominancia de los
principales grupos.

La diversidad se estim6 con el indice de Shannon-Wiener, basado en el logaritmo
de base 10, se utilizd la prueba t de Hutcheson para determinar diferencias de
diversidad, (Moreno, 2001). Se construyd la curva de rarefaccién segun Sanders (1968)
y la rutina ANOSIM segun Clarke y Warwick (2001), analisis utilizados para determinar
la diferencia entre afios; ademas se investigd la equitatividad de Pielou y los indices de
Jaccard y Sorensen cualitativo para evaluar la similaridad (Gomez Herrera et al., 2022).
Los datos fueron analizados con los paquetes libres BioEstat 3.1 (Ayres et al., 2007) y

PAST 4.0 (Hammer et al., 2001).

3. Resultados
Manglar La Honda

Se recolectaron en total 5 314 individuos durante los dos periodos, de los cuales 2
638 en el afio 2019, representados por 12 taxones, de estos tres fueron gastrépodos
(3,52 % de la abundancia) y nueve crustdceos (96,47 %). En el 2020 se obtuvieron 2 676
organismos, representados por 11 taxones, tres resultaron ser moluscos (3,55 %) y ocho
crustdceos (96,44 % de la abundancia).

La especie dominante en el afno 2019 fue Uca spl, representd el 84,42 % de la
abundancia, mientras que las abundantes estuvieron representadas por: Goniopsis

cruentata, Hemigrapsus sp, Uca sp2, Cerithidiopsis montagnei y C. californica (figura 2).
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Figura 2. Estructura de la comunidad de crustaceos y moluscos en el manglar La
Honda, 2019
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Fuente: Los autores.

En 2020, la especie dominante fue Uca spl, que representd el 84,41 % de la
abundancia, mientras que entre las especies abundantes tenemos Goniopsis cruentata,

Uca sp2, Grapsidae, Cerithidiopsis montagnei y C. californica (figura 3).

Figura 3. Estructura de la comunidad de crustaceos y moluscos en el manglar La
Honda, 2020
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Fuente: Los autores

No se demostré diferencia de la abundancia (U = 63,5 p = 0,8777), ni de la
proporcién de ninguno de los taxones entre afos (z < 1,96 p > 0,05).
El indice de diversidad de Shannon-Wiener indicé un valor de 2,0468 en el afio

2019, mientras que en el 2020 fue de 1,9010, sin embargo, se obtuvo diferencia
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altamente significativa entre estas (ty = 3,1548 p = 0,0016645). La equidad fue de 0,98 y
0,97 respectivamente para cada afio. Las curvas de rarefaccion mostraron mayor

diversidad en 2019 (figura 4).

Figura 4. Curva de rarefaccion de moluscos y crustaceos del manglar La Honda en
2019 y 2020.
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Fuente: Los autores.

La prueba de ANOSIM marcé similaridad entre afos (R = -0,03362 p = 0,6604), el

analisis multidimensional no métrico produjo un estrés de 0,05218, catalogado como un

buen analisis (figura 5).

Figura 5. Analisis multidimensional no métrico del manglar La Honda entre 2019 y
2020.
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La similaridad fue de 0,92 segun el indice de Jaccard y 0,96 de acuerdo al indice de

Sorensen cualitativo.



13. Visidn Antataura, Vol.6, No.2, Diciembre 2022-Mayo 2023

Manglar Che Paulito

Se recolectaron 4 669 organismos en ambos periodos, 2 400 en el afo 2019,
representados por 22 taxones, de estos nueve resultaron ser moluscos, cuatro
gastropodos con el 7,71 % de la abundancia y cinco bivalvos (2,58 %), 13 crustaceos
(89,71 % del total colectado). En el 2020 se obtuvieron 2 269 individuos, con 15 taxones,
seis moluscos, de los cuales 3 gastropodos representaron el 9,17 % de la abundancia 'y
tres pelecipodos (1,81 %), ademas de nueve crustaceos (89,02 % del total de individuos).

La especie dominante en 2019 fue Uca spl, que representd el 75,04 % de la
abundancia, mientras que entre las especies abundantes tenemos Cerithidiopsis
californica. Goniopsis cruentata, Uca sp3, Hemigrapsus sp, Grapsidae, Anadara

tuberculosa y Aratus pisonii (figura 6).

Figura 6. Estructura de la comunidad de crustaceos y moluscos en el manglar
Che Paulito, 2019
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La especie dominante en 2020 fue Uca spl, que representa el 69,99 % de la
totalidad de individuos, mientras que entre las especies abundantes tenemos
Cerithidiopsis californica. Goniopsis cruentata, Uca sp2, Grapsidae, Hemigrapsus sp, Uca
sp3, Anadara tuberculosa y Aratus pisonii, que representaron el 27,06 %; el porcentaje

restante, 2,95 %, correspondieron a las especies comunes y raras (figura 7)
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Figura 7. Estructura de la comunidad de crustaceos y moluscos en el manglar
Che Paulito, 2020
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No se presenté diferencia significativa de la abundancia entre afios en el manglar
Che Paulito (U =124,0 p =0,2047), el Unico taxén que mostro diferencias de proporciéon
en ese periodo fue Uca sp1 (z =5,10 p < 0,05).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 1,103 en el afio 2019, mientras
que en el 2020 fue de 1,2827, se obtuvo diferencia altamente significativa entre estos
(tn = -4,296 p = 1,77 x 10). La equidad fue de 0,95 y 0,98 respectivamente para cada

afio. Las curvas de rarefaccién mostraron mayor diversidad en 2019 (figura 8).

Figura 8. Curva de rarefaccion de moluscos y crustaceos del manglar Che Paulito en
2019y 2020.
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La prueba de ANOSIM mostré similaridad entre afios (R = -0,005447 p = 0,4244),
el analisis multidimensional no métrico indicé un estrés de 0,08546, que se catalogd

como buen analisis (figura 9).

Figura 9. Analisis multidimensional no métrico del manglar Che Paulito, entre 2019 y
2020.
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La similaridad fue de 0,68 segun el indice de Jaccard y 0,81 de acuerdo al indice de

Sorensen cualitativo.

4. Discusion

Los ecosistemas de manglar proporcionan, por lo menos, 15 productos que
garantizan la alimentacidn, vivienda y combustible a los moradores que viven en zonas
aledafias a estos (Saint Paul, 2007), entre los grupos mas frecuentemente encontrados
en el manglar, que son utiles como fuente de proteina e importancia comercial, se
encuentra variedades de crustaceos como los cangrejos, camarones y moluscos como
Anadara tuberculosa, conocida como concha negra (Cornejo, 2014).

La abundancia de estos grupos de invertebrados, en los sitios estudiados, estuvo
representada en su mayoria por crustaceos, y una proporcion baja de moluscos, en
contraste, en manglares riberefios de Indonesia Setyadi et al. (2021) reportaron 46 % de
moluscos y 53 % de crustaceos; la proporcion de este Ultimo taxdn resulté ser inferior a
lo encontrado en este estudio. No obstante, en la Bahia de Cispata, Colombia, Quirds y

Arias (2013), reportan dominancia de moluscos, con 85,2 % sobre crustaceos 14,8 %.
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En particular entre los moluscos, en manglares de Asia es comuUn encontrar, en la
epifauna, una mayor abundancia de gastrépodos, al igual que en el presente estudio; en
Indonesia, Baderan et al. (2019) reportan, en parcelas de 100 m?, 14 taxones, de los
cuales 11 fueron gastréopodos, y 3 bivalvos, Rahardjanto et al. (2020), en parcelas de 500
m?, indican 11 gastropodos y 2 bivalvos, Waran et al. (2020) en parcelas de 100 m? sobre
un transepto, en manglares multiespecificos de Sonneratia sp, Rhizophora sp, Avicennia
sp y Bruguera sp, recolectaron 9 gastrépodos y 2 bivalvos y Kaharundin y Wahidi (2020),
en zonas dominadas por Bruguera sp, Rhizophora sp y Avicennia sp, obtuvieron 14
gastrépodos y 3 bivalvos. En Tailandia Premcharcoen et al. (2016) en manglares
dominados por Avicennia sp y Rhizophora sp, identificaron los moluscos de la infauna
mediante un nucleador, encontraron 12 gastrépodos y 6 bivalvos. Las proporciones
arriba sefialadas son semejantes a las reportada en esta investigacion.

En el caso de los gastrépodos de la familia Littorinidae, estos predominan en areas
de regeneraciéon joven de mangle (Macintosh et al., 2002), lo que explica la poca
abundancia en los manglares de La Honda y Che Paulito, por ser un ecosistema muy
intervenido, con caracteristicas ecolégicas de borde.

Por otro lado, la escasa abundancia de los bivalvos, se explica por la falta de
movilidad, caracteristica que facilita a los gastropodos un amplio desplazamiento que
les permite ocupar mayor espacio en el ecosistema (Kabir et al., 2014).

Macintosh et al. (2002) indican que la humedad retenida en el suelo es un factor
gue define la presencia de moluscos en este ecosistema. De acuerdo a Ashton et al.
(2003) la abundancia de este grupo esta definida por las caracteristicas del subsuelo,
como el potencial redox, el pH del liquido intersticial, sin embargo, entre los crustaceos,
tanto la estructura de la comunidad de cangrejos, como la abundancia, esta
determinada por la altura topografica del manglar.

Entre los crustdceos mas abundantes en manglares de las costas del Pacifico
Oriental Tropical, se encuentran los cangrejos del género Uca, conocidos como
violinistas, comunes en zonas degradadas (Macintosh et al., 2002); la distribucion de
estos depende de la disponibilidad de factores fisicos que determinan los nichos

(Thurman et al., 2013). Entre los elementos que definen esta disposiciéon tenemos: la
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granulometria del sedimento, el contenido de materia orgdnica y la retencién de
humedad en el suelo (Bezerra et al., 2006).

Las caracteristicas antes mencionadas facilitan a los cangrejos Uca spp. la
construccion de habitaculos para evadir la predacién y refugiarse de variaciones
ambientales, ademds de enterrar y macerar restos de hojas de mangle (Kristensen,
2008), lo cual incide sobre el potencial de oxi-reduccién y percolacién del liquido
intersticial del sedimento (Penha-Lopes et al., 2009). El sistema de abrigo sirve como
sumidero de metales traza y facilita su resuspension, debido al enriquecimiento al estar
disponible en mayor concentracion en la capa superior de las madrigueras (Pan et al.,
2022); ademads, mejoran la actividad aerdbica de las bacterias por la translocacién de
oxigeno (Mokhtari et al., 2016), por otro lado, Caparelli et al. (2022) seialan la
importancia de los tubos de los cangrejos violinistas como fuente de depdsitos de
micropldsticos en los procesos de bioperturbacion del suelo, convirtiéndose en
ingenieros del ecosistema, cuya actividad favorece la estructuracion del manglar,
aunado a los factores ambientales y geomorfolégicos (Gupta y Verma, 2013).

Otros cangrejos, como la Familia Grapsidae, en manglares de Tailandia, dominan
en zonas de bosque maduro, en el drea de contacto con tierra firme (Kathiresan y
Bingham, 2001), contrario a este estudio, donde la abundancia de esta familia es
reducida por el poco desarrollo del manglar, debido a que han sido altamente
intervenidos por la presencia de infraestructura de proyectos acuicolas. La importancia
ecoldgica de los cangrejos de esta familia, considerados como uno de los taxones
abundantes en la comunidad del ecosistema de manglar, se explica por el hecho de ser
arboricolas (Fratini et al., 2005), estrategia utilizada por este taxén para disminuir la
competencia, sin embargo, la escasa presencia en el sitio de estudio puede deberse al
bajo desarrollo de esta vegetacion.

Con relacién a los cangrejos ermitafios, estos estdn sujetos a la disponibilidad,
forma y tamafio de conchas, que en zonas tropicales no se constituye en un
impedimento para la abundancia y distribucion de dichos organismos (Teoh y Chong,
2014), sin embargo, De Grave y Barnes (2001) indican que su distribucion depende de la

complejidad del habitat y la estrategia de predacién de la cual son objeto.
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La falta de complejidad del area y la escasez de conchas de gastrépodos como
fuente de habitaculo para los cangrejos ermitanos, reportada en esta investigacion, son
razones que explican la poca abundancia de este taxdn en la zona de estudio. El resto
de los taxones resultd ser reducido posiblemente por la fragmentacion, el efecto de
borde y factores ambientales que pueden afectar a los manglares de La Honda y Che
Paulito, reflejados en la diversidad encontrada.

Los valores del indice de diversidad calculado en ambos sitios revelan una alta
biodiversidad, el indice de diversidad de Shannon-Wiener en el manglar de La Honda es
mayor que los reportados, para la comunidad de moluscos y crustdceos, en Tailandia,
con intervalo entre 0,03 y 1,36 (Macintosh et al., 2002) y en Indonesia, con valores de
0,62 a 1,19 (Setyadi et al., 2021). Por otro lado, para la comunidad de crustaceos,
Marquez Rojas et al. (2006) comunican en rodales de Rhizophora spp de Venezuela un
ambito del indice entre 0,54 y 0,93, mientras que, en Brasil, Negromonte et al. (2012)
indican variacién entre 0,77 y 0,99.

En el manglar de Che Paulito el indice de diversidad presenta valores que estdn
dentro del ambito reportado por Satizabal et al. (2012) en el Pacifico colombiano, con
amplitud entre 0,196 y 1,855, y del indicado para la comunidad de moluscos en
Camerun, con valores entre 0,79y 1,41 (Kotte-Mapoko et al., 2021), manglares cubiertos
de las mismas especies de arboles que en Panama. Hay que resaltar, que el indice de
diversidad reportado para el manglar esta por encima de los valores encontrados en la
literatura, a pesar de las condiciones imperantes en el sector.

Con respecto al indice de equidad para ambos manglares, resultd ser elevado, lo
cual no se explica debido a la dominancia de Uca sp1 en la comunidad. El indice de Pielou
es superior a los valores reportados por Macintosh et al. (2002) en Tailandia, entre 0,13
y 0,76 y en Indonesia, donde varié de 0,47 a 0,92 (Setyadi et al., 2021). Kotte-Mapoko
et al. (2021), en moluscos en Camerun, sefialan vales de 0,66 a 0,91. Para la comunidad
de crustaceos en Venezuela, Marquez Rojas et al. (2006) reportan un intervalo entre
0,66 y 0,94. Sin embargo, los valores aqui reportados estan dentro del &mbito indicado
por Satizabal et al. (2012) en Colombia, de 0,25 a 0,98 y Negromonte et al. (2012) en

Brasil, con intervalo entre 0,89 a 0,95.
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El efecto de borde antropogénico, debido a la construccion de estanques
camaroneros, cercanos a las parcelas de estudio, ha facilitado la pérdida de cobertura
de manglar y la consecuente degradacidn del ecosistema, tal como lo sefiala Arroyave-
Rincén et al. (2014). La escasa cantidad de gastrépodos encontrados se debe
precisamente a la degradacién de los nichos a través de los cambios de la estructura del
sustrato (Blanco y Castaio, 2012), que pueden incidir en los organismos debido a los
requerimientos ambientales en el manglar. Cannicci et al. (2008) sefialan que este grupo
es sensible a los cambios producidos por las modificaciones permanentes sufridas al
borde de este ecosistema. Igual sucede con los Crustdceos, como lo indica Arroyave-
Rincdn et al. (2014) en manglares del Golfo de Urabd, Colombia.

Segln Amortegui-Torres et al. (2003) el efecto de borde expone a los organismos
a temperaturas mas altas, alteraciones en el sustrato y menor complejidad del habitat,
lo que conduce a una menor biodiversidad, sin embargo, en este caso, la consecuencia
observada fue sobre la dominancia y no en la equidad y la diversidad.

A pesar del efecto de borde, la diversidad resultd ser alta. Es probable que los
valores aqui obtenidos se atribuyan al método de muestreo sobre el suelo y a la forma
de escoger los organismos; es posible que la técnica utilizada en la captura facilite la
recolecta de los mismos, lo cual puede ir en detrimento de aquellos que estan
enterrados en el sustrato.

La diferencia de la diversidad encontrada entre los periodos de colecta (2019 —
2020) en los manglares de La Honda y Che Paulito, no se le puede atribuir al efecto del
aumento en la presién de captura de invertebrados en los manglares por parte de los
moradores de las comunidades costeras, que se vieron forzados a buscar recursos
alimentarios por causa de las restricciones emanadas por el estado, debido al
confinamiento producto de la pandemia por el SARCOV-2, indicadas por el Decreto
Ejecutivo 490 de marzo de 2020 (Gaceta Oficial, 2020), que establecio el toque de queda
en todo el pais, por lo cual se esperaria un efecto sobre la abundancia y diversidad de
moluscos y crustaceos en el manglar.

Esta diferencia, tampoco puede ser atribuida a fenédmenos naturales como El Nifio
y La Nifia, toda vez que el indice ONI de la NOAA, mostré en ambos periodos de colecta,

caracteristicas tipicas de ENOS neutral, a excepcidn del trimestre mayo-junio-julio 2019,
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con valores que definen el fendmeno ENOS célido (El Nifio), mientras que el trimestre
julio-agosto-septiembre 2020 marcé ENOS frio (Las Nifia), de acuerdo a la base de datos
del Climate Prediction Center de la NOAA

(https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis monitoring/ensostuff/ONI v5.pp)

Fendmenos climaticos como el ENOS Célido (El Nifio) y ENOS Frios (La Nifia), son
responsables de variaciones interanuales importantes en los ecosistemas marinos,
sobre todo en los manglares, ya que afectan directamente la concentracién de la
salinidad del agua intersticial, por la escasez o abundancia de precipitacién (Bolivar-

Anillo et al., 2020).

5. Conclusiones

e En ambos manglares el taxdn mds abundante fue los crustaceos. Entre los moluscos,
los gastropodos resultaron ser mas variados, pero poco abundantes.

e La diversidad de los taxones estudiados fue mas elevada que en manglares de la
region

e El estudio comparativo de los dos periodos mostré igual abundancia, pero mayor
diversidad durante el afo 2019; sin embargo, las variaciones interanuales de Ia
diversidad no pueden adjudicarse a los fenédmenos naturales como El Nifio/La Nifia,
ni al esfuerzo de captura por parte de la poblacién aledana debido al confinamiento

producto del SARCOV-2.
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