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FARRAPEIRA, C.M.R.,RAMOS, C.A.C.,BARBOSA, D.F., MELO, A.V.O.M., PINTO, S.L., VERCOSA, M.M.,
OLIVEIRA, D.A.S. & FRANCISCO, J.A. 2009. Vertical zonation of the hard substrata macrofauna of the
Massangana River estuary, Suape Bay (Pernambuco, Brazil). Biota Neotrop. 9(1): http://www.biotaneotropica.
org.br/vonl/en/abstract?article+bn01609012009.

Abstract: The estuarine area of the Massangana River (Pernambuco, Brazil) undergoes several kinds of
interventions as a result of the activities of the Suape Industrial and Harbor Complex, which could affect local
biotic communities. Thus, this study aimed to verify the composition of the benthic macrofauna of hard substrates
regarding their vertical distribution in order to support the future biomonitoring of possible changes in this
complex. The invertebrates found in an area of 519 m* were collected and their distribution on the biogenic and
abiogenic substrates was described. A total of 79 species were found, primarily in the mangroves and distributed
in three intertidal zones: a Chthamaletum, which comprised the intertidal and upper shore, the balanid zone, with
barnacles and oysters in the mid intertidal, and the Bostrychietum, in the lowest region. In general, this matched
the Brazilian and international vertical distribution patterns for mangrove invertebrates. The presence of rocky
substrate and the area’s high salinity made possible the occurrence of 28 species— including the coral Siderastrea
stellata —1in an estuarine area. The enlarged distribution of the bivalve Isognomon alatus, the barnacle Amphibalanus
reticulatus, and the bryozoans Biflustra savartii, Bowerbankia gracilis, and Conopeum reticulum on the Brazilian
coast can be explained by the proximity to the Port of Suape, which allows for passive transportation on ships.
The scattered distribution of the fouling organisms among the substrates and the absence of characteristic animals
of this ecosystem (such as the mussels) suggest that the environment is already undergoing some stress due to
the diverse human interventions occurring in this area.

Keywords: spatial distribution, macrobenthos, mangrove, biodiversity, Northeast Brazil.
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Resumen: El area estuarina del rio Massangana (Pernambuco, Brasil) estd sujeta a diversas intervenciones
antropomorficas resultantes de las actividades del Complejo Industrial y Portuario de Suape, que pueden afectar
las comunidades bidticas. Con esa perspectiva, este estudio tuvo como finalidad verificar la composicion de la
macrofauna benténica de los sustratos solidos, en su gradiente de distribucion vertical, que sirva de referencia
para futuros monitoreos bioldgicos relacionados a los cambios que pueden ocurrir en el complejo portuario.
Se colectaron los invertebrados presentes en un drea de 519 m? y su distribucion en los sustratos biogénicos
y abiogénicos es mostrada en el siguiente trabajo. Fueron encontradas 79 especies presentes principalmente
en los mangles y distribuidas en tres zonas del intermareal: Chthamaletum, delimitando el supralitoral, “zona
balanoide”, conteniendo cirripedios y ostras, en la regién intermareal media, y el Bostrychietum, en la region
inferior. Esta distribucién coincidié en forma general, con el patrén brasilefio e internacional de distribucién
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vertical de los invertebrados de manglares. La presencia de sustrato rocoso y la alta salinidad posibilité la aparicion
de 28 especies, incluyendo el coral Siderastrea stellata en un area estuarina. La ampliacion de la distribucion
en el litoral brasilefio del bivalvo Isognomon alatus, del cirripedio Amphibalanus reticulatus y de los briozoos
Biflustra savartii, Bowerbankia gracilis y Conopeum reticulum fue justificada por la proximidad con el Puerto
de Suape, facilitada por el transporte pasivo en las embarcaciones. La distribucién esparcida de los organismos
incrustantes en los sustratos y la ausencia de animales caracteristicos de este ecosistema, como los mejillones,
muestran sefiales de que el ambiente ya sufre algtin estrés, resultado de las diversas intervenciones antropomdrficas

que estan aconteciendo.

Palabras-clave: distribucion espacial, macrobentos, manglar, bioinventario, nordeste de Brasil.

Introduccion

Los manglares representan uno de los ecosistemas tropicales mas
productivos e importantes, presentes en estuarios, deltas, bahias y
lagunas costeras, donde existen areas protegidas de fondos someros
bajo la influencia de las mareas (Cintrén & Schaeffer-Novelli 1983,
Vannucci 2002). Desde el punto de vista ecoldgico, tienen una no-
table importancia, por ser zonas tranquilas, someras, con elevada
productividad, que constituyen los hébitats predilectos para el manejo
sostenible de una gran diversidad de especies (Marquez & Jiménez
2002). Las mismas poseen un gran interés econdémico, ya que son
apropiadas para la instalacion de complejos industriales portuarios y
para la expansion turistico-inmobiliaria (Oliveira et al. 2007), ademds
de la construccion de diversas obras de ingenierfa, como las marinas y
areas de cultivo de camarones (Schaeffer—Novelli et al. 2004). En los
ultimos aflos ha ocurrido una erradicacién casi total de estos impor-
tantes ambientes (Neiman 1989). En estas areas, los troncos y raices
de arboles de mangle son considerados por Kathiresan & Binghan
(2001) como verdaderas islas de hébitat, porque son frecuentemente
circundadas por sedimentos fangosos o arenosos. Practicamente, son
los Unicos sustratos verticales estables disponibles, constituyendo
nichos ecoldgicos tnicos (Coelho et al. 2004). En los manglares los
organismos presentan gran variedad y diversidad de mecanismos de
adaptacion a las variaciones de salinidad y temperatura, ademas de
resistir a la desecacion e inmersion, con la abundancia de especies
incrustantes, perforadoras y las que caminan y se arrastran sobre los
sustratos (Lalana-Rueda et al. 1985, Reyes & Campos 1992, Ellison
& Farnsworth 1992).

En la zona intermareal los organismos ocupan zonas distintas
dispuestas horizontalmente, en un nitido gradiente, desde formas
estrictamente terrestres hasta tipicamente acuaticas, en un patron de
distribucion vertical, denominado zonacién, determinado por factores
fisicos e interacciones bioldgicas, donde cada especie es mds abun-
dante en la zona donde las condiciones favorecen su sobrevivencia
(Por 1984, Farnsworth & Ellison 1996). Aunque la distribucién de
las comunidades bentdnicas en el ambiente sea regulada por procesos
dindmicos abidticos, donde los organismos presentan afinidades por
determinados hdébitats, la estructura de las mismas es primariamente
un reflejo de la complejidad del habitat, donde las interacciones entre
los organismos, sobretodo la competencia y la depredacion, pueden
estar intimamente ligadas a el control de la densidad poblacional de
la fauna asociada (Bell & Westoby 1986, Preston & Moore 1988).
La intervencion antropogénica puede promover alteraciones en el
modelo esperado de composicién y distribucion espacial de los
organismos bentdnicos costeros, sobretodo en regiones portuarias,
sujetas a las fuertes agresiones ambientales, provenientes de fuentes
de polucién como las cloacas domésticas, hospitalarias e industriales
y alarecepcion de especies exdticas transportadas por embarcaciones
en viajes transocednicos (Farrapeira 2006).

Segiin Wonham et al. (2001) y Gollasch (2002), 1a bioincrustacion
de animales en los cascos de los barcos y el transporte de los animales
en el agua de lastre son reconocidos como los principales vectores
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para la introduccién inadvertida (indeseada) de muchos organismos
bentonicos de aguas costeras. Esta accion puede causar alteraciones
irreversibles a las comunidades de este ambiente, pues la velocidad
con la cual un habitat puede ser alterado es relacionada a la estabilidad
y resiliencia del ecosistema y el impacto se puede dar en diferentes
escalas de espacio y de tiempo (Wallentinus & Nyberg 2007). El
retorno al estado inicial de una comunidad bentdnica puede ser casi
imposible, pues en el nuevo ambiente los animales introducidos
pueden competir con los nativos por alimento y/o espacio dividiendo
nichos, resultando en altas densidades poblacionales y grandes tama-
flos corporales (DeFelice et al. 2001, Floerl & Inglis 2005).

En este escenario, el inventario bioldgico y el monitoreo de ambien-
tes costeros permiten comparaciones con una base de datos, a fin de que
pueda ser utilizado en cualquier accion de manejo y/o investigacién de
la biodiversidad (Stork et al. 1996). Entre las comunidades bent6nicas
costeras que mds se prestan para estudios de biomonitoreo estan aquellas
que son sésiles y sedentarias (Rinderhagen et al. 2000). Vilardy & Polania
(2002) afirman que los organismos asociados a las raices pueden reflejar
los procesos sufridos por el ecosistema, de manera que resulta impor-
tante conocerlos. Estos organismos, segtin Gestel & Brummelen (1996),
pueden actuar como un buen pardmetro bioindicador del ecosistema,
considerando que proveen informaciones de las condiciones ambientales
de su habitat tanto por su presencia como por su ausencia.

Considerando que desde la puesta en marcha del Complejo Industrial
Portuario de Suape, iniciada en 1979, el drea estuarina ha sufrido diversas
intervenciones humanas trayendo consecuencias dafiinas para una gran
variedad de grupos floristicos y faunisticos (Koening et al. 2003, Silva
et al. 2004), y debido que existe una posible perspectiva de mas altera-
ciones ambientales con la instalacién de otros emprendimientos de porte
(refinaria petrolifera, astillero y muelle de navios cargueros), aumentando
asi el flujo de embarcaciones de la Bahia de Suape, se planteo la reali-
zacion del presente estudio. Se estudi6 cualitativamente la macrofauna
benténica presente en los sustratos sélidos en un gradiente de altura de
mareas del estuario del rio Massangana, Bahia de Suape, para servir de
testimonio de la fauna presente en el drea y subsidiar futuros monitoreos
bioldgicos en relacion a los eventuales cambios ambientales.

Materiales y Métodos

1. Descripcion del drea

El Rio Massangana sirve de limite entre los municipios de Cabo
de Santo Agostinho e Ipojuca, estado de Pernambuco, Brasil, teniendo
como formadores los rios Tabatinga y Utinga de Baixo, ambos con
nacientes en el municipio de Ipojuca, desembocando al sur del pro-
montorio de Santo Agostinho donde se une con el Rio Tatuoca (CPRH
2003). Su drea estuarina sufre influencia de las actividades del Comple-
jo Industrial Portuario de Suape, comprendido en la zona fisiografica
del litoral pernambucano entre los paralelos 8° 15°00” S - 8°30°00” S
y 34° 557 00” W - 35°05° 00” W (Suape 2007) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio, indicando el estuario del rio
Massangana y su afluente, con las tres estaciones (flechas) de muestreo en
la Bahfa de Suape (BS), Pernambuco, Brasil: C = Cabo de Santo Agostinho
- Promontorio, PS = Puerto de Suape, RM = Rio Massangana, RT = Rio
Tatuoca.

Figure 1. Localization of the studied area, indicating the estuary of the
Massangana River and its affluent, with the three sampling sites (arrows) at the
Suape Bay (BS), Pernambuco, Brasil: C = Cabo de Santo Agostinho - Cape,
PS = Port of Suape, RM = Massangana River, RT = Tatuoca River.

El clima del area es calido y himedo, pseudo-tropical, con una
temperatura media anual de 24 °C y régimen pluviométrico variando de
1500-2000 mm al afio concentrado de marzo hasta agosto. La humedad
media anual se presenta superior al 80% y tiene vientos predominan-
tes del Sureste (Neumann-Leitdo et al. 1992, Muniz et al. 2005). De
acuerdo con Souza & Sampaio (2001), el estuario del Rio Massangana
habfa sido caracterizado como zona estuarina con regimenes salinos
polihalinos antes de la implantacién del puerto y después, lo mismo
pasoé a presentar altas salinidades en sus dreas mds internas.

2. Metodologia

En este estudio, se adoptd la metodologia de investigacion de “rapid
assessment surveys” para la busqueda de especies exéticas de Dutra et al.
(2005) y Arenas et al. (2006), adaptandola a la caracterizacion cualitativa
de la comunidad benténica presente en los sustratos consolidados. Asf,
en los meses de septiembre y octubre de 2007, en dias de mareas bajas,
fueron realizadas muestreos de los organismos sésiles y sedentarios en
las margenes del estuario del Rio Massangana y su afluente en tres sitios
demarcados con ayuda de GPS, donde fueron trazados transectos desde
el limite inferior del nivel intermareal hasta el supralitoral y explorado
a lo largo de cada uno de ellos una amplitud de 3 m, de esta manera
pudiendo abarcar todos los sustratos sélidos disponibles representados
por los troncos y raices de mangles, troncos de mangles derribados, rocas
y sustratos artificiales (resto de embarcacion encallada en 1a margen del
sedimento), hasta el limite vertical de la pleamar en ellos. Las muestras
de salinidad y temperatura del agua fueron obtenidas por medio de den-
simetro y pH-metro portatiles, respectivamente, durante la bajamar.

Las estaciones de muestreos fueron escogidas por su diversifi-
cacion de bidtopos representada por la fisiografia del manglar, con
la finalidad de representar de mejor manera la biodiversidad del
local. Asi, la primera estacion (8° 21’ 61”7 S y 34° 57° 83” W), loca-
lizada préxima a la desembocadura del rio Massangana, presentaba
afloramientos rocosos en el sedimento y el resto de la embarcacién
(Figuras 2a, 2b y 7); la segunda (8° 21’ 517 S 'y 34° 57° 66” W) y
tercera (8° 21° 50” S y 34° 57’ 72” W) estaciones, estaban ubicadas
en el afluente del rio localizado préximo a la primera estacion, en
una drea mds protegida, escogidas en los trechos que presentaban
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Figura 2. Estaciones de colectas de la macrofauna béntica: a) Estacién 1, en
la margen izquierda del rio Massangana; b) Embarcacion en desuso (la flecha
indica la desembocadura del afluente del rio); ¢) Estacion 2 y d) Estacién 3,
en el afluente del rio Massangana.

Figure 2. Sampling sites of the benthic macrofauna: a) Station 1, at the left
margin of the Massangana River; b) Vessel in disuse (the arrow indicates the
mouth of the river’s affluent) ¢) Station 2 and d) Station 3, in the affluent of
the Massangana River.

diversificacién de la composicion bioldgica. La estacion 2 presentaba
algunos arboles de Rhizophora mangle Linnaeus, con raices sumergi-
das durante la bajamar (Figuras 2c y 5¢) y el perfil de la estacion 3 fue
trazado en un rio de mareas adonde habian ramas y restos de troncos
de mangles en descomposicion en el cauce (Figuras 2d y 6).

Para la descripcién de los bidtopos estudiados fue utilizada la
terminologia adaptada de Otazu-Abrill et al. (1995) en los pisos del
dominio béntico y sus comunidades caracteristicas. En las colectas se
procurd relacionar las especies con sus locales de preferencia ecol6gi-
ca, en términos de alturas de mareas y sustratos. Para efecto descriptivo,
los sustratos solidos fueron clasificados de acuerdo con Taylor &
Wilson (2003), considerando biogénicos, aquellos representados por
los troncos, ramas y raices de mangles y también las conchas calcédreas
de los invertebrados y abiogénicos, las rocas de origenes diversos y
una embarcacién de metal naufragada, anclada en el sedimento.

Para establecer el gradiente de distribucién vertical de los orga-
nismos en los sustratos, su altura fue determinada tomando como
base el nivel minimo de la bajamar (0,0 m) y los datos de altura y
horarios de la Tabla de Mareas para el Puerto de Suape, divulgados
por DHN (2007), segtin la metodologia de Rosa-Filho & Farrapeira-
Assuncdo (1998). Los animales fueron colectados con auxilio de
espatula y martillo y en laboratorio fueron fijados con formol a 4%
e identificados hasta el nivel especifico cuando fue posible.

Resultados

En las estaciones 1 y 2 el manglar estaba compuesto por las espe-
cies de mangles: Rhizophora mangle, (predominante en las margenes
de los rios) y Avicennia schaueriana Stapt & Leechman; en la estacion
3 fue encontrada también Laguncularia racemosa Linnaeus, en las
regiones mds internas del manglar. Fueron encontradas 79 especies
del zoobentos, algunas clasificadas apenas como morfo-especies, dis-
tribuidas en los sustratos sélidos y representadas por 11 grupos taxo-
nomicos: Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Nematoda, Nemertea,
Annelida, Mollusca, Arthropoda, Bryozoa, Echinodermata y Tunicata.
Los crustaceos fueron el grupo mds diverso, con 24 especies, segui-
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do de los moluscos, con 19. La Figura 3 muestra la representacion
porcentual de las especies para cada taxon.

La extension de la distribucion vertical de los organismos en los
mangles vari6 de 2,0 hasta 2,1 m de altura, considerando el nivel mas
bajo de marea y el maximo de las pleamares. La distribucion espacial
de las especies mds representativas en los mangles se muestra en la
Figura 4, y su localizacién en los respectivos nichos ecoldgicos se
caracteriza en la Tabla 1. De un modo general, se observaron en las
tres estaciones una distribucion esparcida de la macrofauna sésil en
la regién intermareal, con un predominio de la comunidad de algas
estuarinas conocida como Bostrychietum (Figuras 4y 5)

La estacion 1 fue la mds extensa (345 m?) y presenté valores de
salinidad y temperatura del agua de 36 y 28,5 °C respectivamente. En
esta estacion, ademads de los mangles, habia afloramientos rocosos en
la margen y un resto de embarcacion, presentando la mayor cantidad
de especies (65), de las cuales 28 estaban asociadas a los sustratos
rocosos, encima o debajo de los mismos y seis fueron encontradas
en la embarcacion anclada en la margen del estuario. Los organismos
fijados directamente en los mangles o que deambulaban sobre €l y
el Bostrychietum totalizaran 27 invertebrados, mientras que aquellos
que se fijaron tinicamente sobre estructuras rigidas de otros animales
o indistintamente sobre ellos y sobre los mangles, totalizaran 36. En
este caso, fueron observados algunos nichos especificos, relatados a
seguir, en los respectivos tipos de substratos y sefialados en la Tabla 1,
resaltando las poblaciones de sustratos abiogénicos encontrados
solamente en esta estacion.

La estacion 2, localizada luego en el inicio del afluente del rio
abarcé un drea de 60 m?, presentando una salinidad de 30y 27 °C de
temperatura del agua. Con solamente algunas raices de Rhizophora
mangle sumergidas durante la bajamar como biétopo diferente del
drea de manglar, esta estacion tenia 30 especies distribuidas en los
mangles, siendo 11 clasificadas como epifiticas, sobre los mangles y/o

1%

25%

1% 1%
[[] Nemertea 3 Cnidaria [ Porifera  [] Ascidiacea
[ Nematoda Echinodermata [ Bryozoa Crustacea

[ Platyhelminthes [ Insecta E Polychaeta [ Mollusca

Figura 3. Composicién faunistica del estuario del Rio Massangana,
Pernambuco, Brasil.

Figure 3. Faunistic composition of the estuary of the Massangana,
Pernambuco, Brasil.
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asociadas a las algas, 20 especies consideradas como epizdicas, fijadas
sobre otros animales y 11, como endozdicas, encontradas dentro de
esponjas presentes en la region del infralitoral, en las raices.

La estacion 3 midi6 114 m? y se encontraba en un drea mas
protegida, con una salinidad de 28 y temperatura del agua de 28 °C.
En esta estacidn, los troncos de mangles en descomposicién sumer-
gidos en el cauce del rio, tanto como sobre el sedimento del fondo,
agregaron algunas especies diferentes, que no estaban presentes en
las demds estaciones, totalizando 34 especies. Fueron encontradas
12 especies epifiticas, dos endofiticas, 19 epizdicas y 13 endozdicas
(observadas principalmente dentro de las esponjas y en las galerias
de teredos).

La distribucion de las especies en los respectivos substratos y
nichos ecoldgicos esta en la Tabla 1 y a seguir.

v N - 2 2\ ¥
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T g}l_’,v. ) ;@ ;\\ p')(
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Figura 4. Representacion grafica de la distribucion espacial de las
especies mds representativas en los mangles. A.a. = Amphibalanus
amphitrite, A.i. = Amphibalanus improvisus, Ar.p. = Aratus pisonii,
B.e. = Brachidontes exustus, Bost = Bostrychietum, Ch.p. = Chthamalus
proteus, Cl.s. = Clibanarius sclopetarius en concha de Cerithium atratum,
Cr.r. = Crassostrea rhizophorae, F.c. = Fissurella clenchi, H = tubos de poli-
queto Hydroides sp., L.s. = Lottia subrugosa, Li.a. = Littoraria angulifera,
Li.f. = Littoraria flava, Me.c. = Melampus coffeus, Mi.e. = Microeuraphia
rhizophorae, N.v. = Neritina virginea, O.e. = Ostrea equestris, Pi.i. = Pinctada
imbricata, P.m. = Pugillina morio.

Figure 4. Graphic representation of the spatial distribution of the more
representative species in the mangroves. A.a. = Amphibalanus amphitrite,
A.i. = Amphibalanus improvisus, Ar.p. = Aratus pisonii, B.e. = Brachidontes
exustus, Bost = Bostrychietum, Ch.p. = Chthamalus proteus, Cl.s. = Clibanarius
sclopetarius on shell of Cerithium atratum, Cr.r. = Crassostrea rhizophorae,
F.c. = Fissurella clenchi, H = tubes of polychaete Hydroides sp.,
L.s. = Lottia subrugosa, Li.a. = Littoraria angulifera, Li.f. = Littoraria
flava, Me.c. = Melampus coffeus, Mi.e. = Microeuraphia rhizophorae,
N.v. = Neritina virginea, O.e. = Ostrea equestris, Pi.i. = Pinctada imbricata,
P.m. = Pugillina morio.
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Tabla 1. Composicion y distribucion espacial de la fauna béntica de los sustratos s6lidos del estuario del Rio Massangana: SL = Supralitoral; Is = Intermareal
superior, Im = Intermareal medio, Ii = Intermareal inferior, IL = Infralitoral; * = zona donde predomina numéricamente.

Table 1. Composition and spatial distribution of the benthic fauna from the hard substrata of the estuary of the Massangana River: SL = Supralittoral; Is =
upper intertidal, Im = medio intertidal, Ii = lower intertidal, IL = sublittoral; * = zone where the species dominates numerically.

Taxon Estacion Habitat Informaciones ecologicas
PORIFERA
Haliclona (3 spp.) 1 Ii, *IL Epifitico en mangles en descomposicién y hipolitico
Suberites aurantiacus 2,3 Ii, *IL Epifitico en raices de mangles sumergidas y en descomposicién
Tedania ignis 1 Ii, *IL Epilitico y hipolitico
CNIDARIA
HYDROZOA
Clytia sp. 1 Ii, *IL Epilitico y hipolitico
Dynamena crisioides 1,2,3 Ii, *IL Epizdico criptico (entre ostras y cirripedios y entre esponjas)
Hydroida 1 Ii, *IL Epilitico
ANTHOZOA
Actiniaria 1,2,3 Ii, *IL Epifitico, epizdico criptico (entre ostras y cirripedios, dentro de conchas de
Amphibalanus amphitrite y entre esponjas)
Siderastrea stellata 1 Ii, *IL Epilitico
PLATYHELMINTHES
Stylochus sp. 1,2,3 *Im, Ii Epizdico criptico (entre ostras y cirripedios, dentro de conchas de Amphibalanus
amphitrite)
NEMATODA 1 Ii Epifitico en el Bostrychietum, hipolitico y epizdico criptico (entre ostras y
cirripedios y entre colonias de esponjas)
NEMERTEA 1 Ii Hipolitico, epizdico criptico (entre ostras y cirripedios) y endozdico en
esponjas
MOLLUSCA
GASTROPODA
Fissurella clenchi 1,3 Im, *Ii Epifitico y epizdico criptico (entre ostras y cirripedios)
Littoraria angulifera 1,2,3 *SL, Is, Im  Epifitico
Littoraria flava 1 *SL, Is, Im Epifitico y sobre la embarcacién
Lottia subrugosa 1,2 Im, Ii Epifitico y epizdico criptico (entre ostras y cirripedios)
Melampus coffeus 1 Im Epifitico en el Bostrychietum
Neritina virginea 1,2 *Im, Ii Epifitico en el Bostrychietum
Nassarius vibex 1 Ii Epilitico
Nodilittorina ziczac 1 Is Sobre la embarcacién
Petaloconchus erectus 1 Im Epilitico
Pugillina morio 1,2,3 *Im, i Epifitico en mangles vivos y en descomposicion
BIVALVIA
Brachidontes exustus 1,2,3 Ii, *IL Epifitico en mangles vivos y en descomposicion, epizdico criptico (entre ostras
y cirripedios) y epilitico
Crassostrea rhizophorae 1,2,3 *Im, Ti Epifitico, epizdico criptico (entre ostras y cirripedios) y sobre la embarcacion
Isognomon alatus 1,2 *Im, Ii Epifitico y epizdico criptico (entre ostras y cirripedios)
Lithophaga bisulcata 1 IL Endolitico y endozéico en colonia del coral Siderastrea stellata
Martesia striata 3 *Im, Ii Endofitico en mangles en descomposicién
Neoteredo reynei 3 *Im, i Endofitico en mangles en descomposicién
Ostrea equestris 1,2,3 *Im, Ii Epizéico en Crassostrea rhizophorae y conchas de Cerithium atratum habitadas
por Clibanarius spp.
Pinctada imbricata 1 *Im, i Epifitico y epizdico en Crassostrea rhizophorae
Sphenia fragilis 1,2 *Im, i Epizéico criptico (entre ostras y cirripedios y dentro de conchas de
Amphibalanus amphitrite)
POLYCHAETA
Capitelidae 1 Im Epilitico entre algas
Eunicidae 1,3 Im, *Ii Epifitico en mangles en descomposicion, endozdico en esponjas e hipolitico
Hydroides sp. 1,2,3 *Im, Ii Epifitico en el Bostrychietum, epizdico en Crassostrea rhizophorae y
Amphibalanus reticulatus
Lumbrineridae 1 Im Epilitico entre algas
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Taxon Estacion Habitat Informaciones ecologicas
Nereididae 1,2,3 *Im, Ii Epizéico criptico (galerias de teredos y entre ostras y cirripedios) y endozdico
en esponjas
Polydora sp. 1 *Im, Ii Endozoéico de Crassostrea rhizophorae y Pinctada imbricata
Spionidae 1 Im Epilitico entre algas
Spirorbis sp. 1 *Im, Ii Epizéico en Amphibalanus improvisus 'y Crassostrea rhizophorae
Syllidae (4 spp.) 1,2,3 *Im, Ii, IL  Endozéico en esponjas, epizdico criptico (entre ostras y cirripedios) e
hipolitico
INSECTA
Chironomidae (larva) 3 Im Epizéico criptico (galeria de teredos, entre cirripedios y esponjas) y epilitico
CRUSTACEA
Copepoda Calanoida 1,2 Ii Epifitico en Bostrychietum
CIRRIPEDIA
Amphibalanus amphitrite 1,2,3 *Im, Ii Epifitico, epizéico en Amphibalanus amphitrite y Crassostrea rhizophorae 'y
en la embarcacién
Amphibalanus improvisus 1,2,3 Ii Epifitico, epizdico en Amphibalanus amphitrite, Crassostrea rhizophorae y
Brachidontes exustus 'y en la embarcacion
Amphibalanus eburneus 1,2 Ii Epifitico en mangles vivos y en descomposicion
Amphibalanus reticulatus 1,2 Ii, IL Epifitico y epilitico
Balanus trigonus 1 Ii Epilitico
Chthamalus bisinuatus 1 Is Sobre la embarcacién
Chthamalus proteus 1,2,3 Is, *Im, Ii ~ Epifitico en mangles vivos y en descomposicion, epizdico en Amphibalanus
amphitrite, Crassostrea rhizophorae
Microeuraphia rhizophorae 1,2,3 Is Epifitico
Amphipoda Gammaridae 1,2,3 Im, *Ii Epititico en Bostrychietum, endozdico en esponjas, epizdico criptico (galerias
de teredos y entre ostras y cirripedios)
Isopoda Cirolanidae 3 Im, Ii Epizdico criptico (galerias de teredos)
TANAIDACEA 1 Im, Ii Epizéico criptico (galeria de teredos y entre ostras y cirripedios) e hipolitico
ANOMURA
Alpheus estuariensis 3 Ii Endozéico en esponjas
Clibanarius sclopetarius 1 Im, i Epifitico y epizdico criptico (entre ostras y cirripedios)
Synalpheus fritzmuelleri 3 Ii Endozéico en esponjas
BRACHYURA
Aratus pisonii 1,2,3 *SL, Is, Im  Epifitico
Cataleptodius floridanus 3 Ii Epifitico en mangles en descomposicion
Eurypanopeus abbreviatus 1 Im, i Hipolitico
Hexapanopeus paulensis 3 Im, Ii Epifitico en mangles en descomposicion y hipolitico
Hexapanopeus caribbaeus 3 Ii Epititico en mangles en descomposicion y hipolitico
Microphrys bicornutus 1 Ti Hipolitico
Pachygrapsus gracilis 1,3 *Im, Ii Epifitico en mangles vivos y en descomposicion, epizdico en ostras y cirripedios
y epilitico
Pilumnus dasypodus 1,3 Im Epizdico criptico (entre ostras y cirripedios y entre colonias de esponjas)
Sesarma rectum 3 Im Epifitico en mangles en descomposicién
BRYOZOA
Amathia vidovici 1 Ii Epifitico en raices sumergidas y epilitico
Biflustra savartii 1,2 Ii Epizdico en concha de Cerithium atratum habitada por ermitaiio Clibanarius
sclopetarius
Bowerbankia gracilis 1 IS Epilitico y epizdico en concha de Pugillina morio habitada por ermitafio
Clibanarius sclopetarius
Conopeum reticulum 1 Im, *Ii Epizdico en Amphibalanus amphitrite, A. improvisus, A. reticulatus,
Brachidontes exustus 'y Crassostrea rhizophorae
Nolella stipata 1 Im Epilitico y epizéico en Balanus trigonus
ECHINODERMATA
Ophiotrix sp. 1 I Hipolitico
ASCIDIACEA
Didemnum psammathodes 1 *1i, IS Hipolitico
Ascidiacea (2 spp.) 1 *Ii, IS Epizoéico criptico (entre ostras y cirripedios) y hipolitico
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1. Poblamientos de los sustratos biogénicos

Las poblaciones del supralitoral ocurrem principalmente sobre
troncos y raices de los mangles cuyas porciones quedan expuestas
al aire durante la pleamar. Esta comunidad estd delimitada supe-
riormente por el nivel mds alto de los gasterépodos Littorinidae e
inferiormente por el nivel maximo de la pleamar de mareas de sicigia,
correspondiendo biolégicamente al nivel mds alto de los cirripedios
Chthamalidae. Esta comunidad estuvo representada por los gasteropo-
dos Littoraria angulifera (Lamarck, 1822), L. flava (King & Broderip,
1832) y cangrejos Aratus pisonii (H. Milne Edwards, 1837), todos
movilizdndose por el piso intermareal, durante la bajamar.

Laregion intermareal estd caracterizada por los mismos sustratos
anteriores, con su limite superior demarcado por el nivel mds alto
de cirripedios e inferiormente por el nivel maximo de la bajamar.
El horizonte superior del intermareal de los mangles presenté un
Chthamaletum con predominancia numérica de los cirripedios
Microeuraphia rhizophorae (Oliveira, 1940) y Chthamalus proteus
Dando & Southward, 1980, ocupando una franja de 0,20-0,30 m. Un
horizonte balanoide queda delimitado abajo del Chthamaletum, en un
espacio variando de 0,30-0,50 m, representado por ostras Crassostrea
rhizophorae (Guilding, 1828) y cirripedios Amphibalanus amphitrite
(Darwin, 1854), con Chthamalus proteus, epibiontes sobre ambos
(Figuras 5a y 5b). Como organismos que se movian encima de esa
comunidad sésil, fueron encontrados, ademdas de los habitantes
tipicos del supralitoral, los cangrejos Pachygrapsus gracilis De
Saussure, 1858

En los intersticios entre los animales incrustantes y sobre sus con-
chas, los organismos sésiles asociados fueron: hidroides Dynamena
crisioides, bivalvos Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) (los mas
comunes), Isognomon alatus (Gmelin, 1791), Pinctada imbricata
Roding, 1798 y Sphenia fragilis (H. & A. Adams, 1854), poliquetos
Serpulidae y dos morfo-especies de tunicados. Los animales seden-
tarios y moviles encontrados en los intersticios fueron: anémonas,
turbelarios Stylochus sp., poliquetos Nereididae y Syllidae, gasteropo-
dos Fissurella clenchi Farfante, 1943y Lottia subrugosa (d’ Orbigny,
1845) y cangrejos Pilumnus dasypodus Kingsley 1879.

Algunas conchas de Crassostrea rhizophorae y Pinctada
imbricata presentaron perforaciones provocadas por poliquetos
del género Polydora sp. El briozoo Biflustra savartii (Audouin,
1826) y la ostra Ostrea equestris (Say, 1834), fueron encontrados

Figura 5. Raices aéreas del mangle Rhizophora mangle con sus poblaciones
biolégicas. a) y b) estacion 1; c¢) estacion 2, con raices sumergidas durante
a bajamar. Bost = Bostrychietum, Bal = zona balanoide, Por = Porifera y
Bry = Bryozoa.

Figure 5. Aerial roots of Rhizophora mangle with its biological as-
sembles. a) and b) site 1; c) site 2, with submerged roots during the low
tide. Bost = Bostrychietum, Bal = balanoide zone, Por = Porifera and
Bry = Bryozoa.
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apenas como epizdicos en conchas de Cerithium atratum (Born,
1778) ocupada por ermitafio Clibanarius sclopetarius. Ya el briozoo
Conopeum reticulum (Linnaeus, 1767) fue encontrado revistiendo
grande parte de las conchas de cirripedios Amphibalanus amphitrite,
A. improvisus, A. reticulatus y conchas de los bivalvos Brachidontes
exustus 'y Crassostrea rhizophorae, en las fajas correspondientes al
intermareal medio y al inferior.

En los troncos y raices de Rhizophora mangle localizados en las
margenes del estuario, el horizonte medio a inferior del intermareal es-
taba frecuentemente dominado por el Bostrychietum (Figuras Say 5b),
comunidad formada por algas de los géneros Bostrychia, Catenella
y Calloglossa, ocupando una faja de cerca de 1,0 m; en este nicho
fueron encontrados: Nematoda, poliquetos Serpulidae fijos sobre las
algas, crustaceos Copepoda y Amphipoda Gammaridae y, raramente,
gasteropodos Neritina virginea (Linnaeus, 1758) y Melampus coffeus
(Linnaeus, 1758). Esta comunidad de algas estaba distribuida no so-
lamente en los mangles marginales, como también en los drboles en
el interior del bosque, predominando en toda la faja del intermareal.
En el horizonte inferior del intermareal, en locales adonde no se pre-
sentaron estas algas, las raices exhibieron raros especimenes de los
cirripedios Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854) y A. eburneus
(Gould, 1841). En la estacion 2, donde algunas raices de Rhizophora
mangle quedaban sumergidas en la bajamar, fueron notadas esponjas
Suberites aurantiacus (Duchassaing & Michelotti, 1864) y briozoos
Amathia vidovici Heller, 1867 (Figura 5c).

En los mangles lejos de la margen del estuario, generalmente de las
especies A. schaueriana y L. racemosa, la composicion faunistica fue
menos diversa, manteniéndose apenas los organismos predominantes nu-
méricamente en los arboles de R. mangle. En troncos y ramas de mangles
y en descomposicion, fue observada una fauna variada, dependiendo de
la posicion donde se encontraba. En aquellos localizados en el interior
del bosque, caidos en el sustrato fangoso, en una faja correspondiente
al intermareal medio, fueron observados los bivalvos teredos Martesia
striata (Linnaeus, 1758) y Neoteredo reynei (Bartsch, 1920) (Figura 6);
en las galerfas vacias de esa tltima especie fueron encontradas anémo-
nas, poliquetos Nereididae, isépodos Cirolanidae y anfipodos. En los
troncos parcialmente sumergidos en los rios de marea y en el cauce del
rio, en el horizonte correspondiente al intermareal inferior e infralitoral,
fueron observadas numerosas colonias de esponjas Suberites aurantiacus
(Duchassaing & Michelotti, 1864), hidroides Dynamena crisioides,
anémonas, bivalvos Crassostrea rhizophorae, poliquetos Nereididae y
Syllidae y cirripedios Amphibalanus amphitrite y A. improvisus.

Como organismos sedentarios de habito criptico, presentes
en los intersticios de los animales sésiles fijados en los troncos
en descomposicion, parcialmente sumergidos fueron encontrados
poliquetos Eunicidae y Nereidae, gasteropodos Neritina virginea 'y
Pugillina morio (Linnaeus, 1758), incluyendo numerosas posturas
de ambos, y los crusticeos Alpheus estuariensis Christoffersen,
1984, Clibanarius sclopetarius Herbst, 1796 ocupando concha de
Cerithium atratum (Born, 1778), Cataleptodius floridanus (Gibbes
1850), Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930, H. caribbaeus
Stimpson, 1871, Pachygrapsus gracilis y Sesarma rectum Randall,
1840. En estos troncos, larvas de insectos Chironomidae e isépodos
Sphaeromatidae habitaban las galerfas vacias de los teredos. Las co-
lonias de esponjas Suberites aurantiacus (Duchassaing & Michelotti,
1864), también presentes en raices de Rhizophora mangle inmersas
en el agua, abrigaban diversos poliquetos Eunicidae, Nereididae
y Syllidae, anfipodos Gammaridae y camarones Synalpheus
[fritzmuelleri Coutiére, 1909.

2. Poblamientos de los sustratos abiogénicos

Apenas en la estacion 1 fueron encontrados otros sustratos, ade-
mads de los drboles de mangles; estos estuvieron representados por los
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Figura 6. Troncos y raices de mangles perforadas por teredos. a) concha del teredo Neoteredo reynei en destaque; b) tronco en descomposicion perforado por
los teredos; ¢) galerfas de teredos en una raiz de Rhizophora mangle.

Figure 6. Stem and root of mangrove perforated by shipworm. a) shell of the shipworm Neoteredo reynei in eminence; b) stem in decomposition perforated
by shipworms; c¢) galleries of shipworms in a Rhizophora mangle root.

Figura 7. Comunidades de los afloramientos rocosos. a y b: Colonias del coral Siderastrea stellata en las zonas intermareal inferior e infralitoral, respectiva-
mente; b) dimension de la colonia: 20 cm; ¢) Esponja Tedania ignis (dimension de la colonia: 32 cm); d) Esponjas Haliclona sp.1 y sp.2. (roca con 75 cm de
diametro).

Figure 7. Biological assembles on rocky outcrops. a and b: Colonies of the coral Siderastrea stellata in the intertidal and sublittoral zones, respectively; b)
colony diameter: 20 cm); ¢) sponge Tedania ignis (colony diameter: 32 cm); d) sponges Haliclona sp.1 and sp.2 (rock diameter with 75 cm)
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afloramientos rocosos de la Formacion de Barreras, rocas esparcidas
y restos de una embarcacién parcialmente hundida y expuesta al sol,
en la margen del estuario (Figuras 2a, 2by 7).

No fue encontrado un substrato consolidado abiogénico que
alcanzara la altura equivalente del supralitoral; solamente fue posi-
ble caracterizar la regién intermareal. Aunque no haya sido posible
establecer nitidamente el poblamiento del supralitoral, su comunidad
tipica estuvo representada por los gasterépodos Nodilittorina ziczac
(Gmelin, 1791) y Littoraria flava, en nimero reducido de especimenes,
presentes en la raices del Chthamaletum, compuesto inicamente por
Chthamalus bisinuatus Pilsbry, 1916. El horizonte medio del inter-
mareal estaba compuesto por las ostras Crassostrea rhizophorae y
cirripedios Amphibalanus amphitrite, A. improvisus'y C. proteus.

Los demds sustratos presentes en esta estacion fueron los aflo-
ramientos rocosos y las rocas encontradas en el sedimento areno-
fangoso aflorado, dispuestas en la regién equivalente al intermareal
medio - inferior. Fueron observados dos tipos de comunidades
epiliticas y hipoliticas. La fauna epilitica presente sobre la parte
superior de las rocas, sometida directamente a la exposicion solar y
al aire estuvo constituida de esponjas Haliclona (3 morfo-especies)
y Tedania ignis (Duchassaing & Michelotti, 1864), actinias, hidroi-
des Dynamena crisioides Lamouroux, 1824 y Clytia sp., poliquetos
Serpulidae, gasterépodos sésiles - Petaloconchus erectus (Dall,
1888) y méviles - Nassarius vibex (Say, 1822), briozoos Amathia
vidovici Heller, 1867 y Bowerbankia gracilis Leidy, 1855 y por los
cirripedios Balanus trigonus Darwin, 1854, A. improvisus y raros
especimenes de A. reticulatus (Utinomi, 1967). En los intersticios
de sus colonias y/o sobre las conchas de los animales incrustantes,
fueron encontrados también representantes de Nematoda, Nemertea
y larvas de insectos Chironomidae.

La fauna hipolitica, presente en la parte inferior de las rocas,
comprendiendo apenas las especies que estaban asociadas al substrato
sélido, fue compuesta por larvas de Chironomidae, tanaidaceos (en tu-
bos membranosos), cangrejos Eurypanopeus abbreviatus (Stimpson,
1860), Microphrys bicornutus Latreille, 1825 y Pachygrapsus
gracilis, briozoos Biflustra savartii y Nolella stipata Gosse, 1855,
ofiuréides Ophiothrix sp. y tres especies de tunicados, de las cuales
apenas Didemnum psammathodes (Sluiter, 1895) fue identificada al
nivel especifico.

En el limite con el infralitoral, en el afloramiento rocoso fueron
observadas esponjas Haliclona spp. y Tedania ignis (Duchassaing &
Michelotti, 1864), colonias del coral Siderastrea stellata (Verrill,
1868) (Figura 7), algunas perforadas por el bivalvo Lithophaga
bisulcata (d’Orbigny, 1842), ademds de briozoos Nolella stipata
sobre esponjas y en rocas.

Discusién

Lariqueza de la fauna de invertebrados de un ambiente estuarino
puede ser evaluada compardndose el nimero total de especies con
otros estuarios. Asi, comparativamente a otros estudios de diversidad
faunistica benténica en manglares brasilefios, el estuario del Rio
Massangana, con 79 especies, presenté una buena biodiversidad
especifica frente a algunos ya investigados. Tendrio et al. (2000)
registraron, para el drea estuarina del Canal de Santa Cruz, el brazo
de mar que rodea la Isla de Itamaracd, Pernambuco, un total de
96 especies de Porifera, Mollusca, Annelida (Polychaeta), Crustacea,
Echinodermata y Chordata (Cephalochordata e Osteichthyes).
Rosa-Filho & Farrapeira-Assun¢@o (1998) estudiando la zonacién
vertical de las especies en 12 estaciones localizadas en los mangla-
res de esta misma region identificaron 14 especies como comunes a
todas, de las cuales destacaron los moluscos Littoraria angulifera,
Littoraria flava, Brachidontes exustus 'y Crassostrea rhizophorae 'y
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los cirripedios Amphibalanus amphitrite, A. improvisus, Chthamalus
proteus 'y Microeuraphia rhizophorae, también presentes en este es-
tudio y encontradas por Nunes & Almeida (1979) en el Rio Jacuruna,
Bahia y por Camargo (1982), en la region estuarina de Cananéia, Sdo
Paulo. Farrapeira et al. (2000) encontraron 38 especies de animales
benténicos, distribuidos sobre mangles y rocas del estuario del
rio Paripe, un estuario de la Isla de Itamaracd. Trabajando en este
mismo estuario, Farrapeira (2008), enfocdndose en los cirripedios,
pero indicando los organismos bentdnicos asociados, observé que
los sustratos artificiales y rocas fueron los que presentaran la mayor
cantidad de especies benténicas, similar a lo que fue observado en
el estuario de Massangana, donde la estacién 1, con estos sustratos
adicionales, permitieran la fijacion de 24 especies que solamente
fueron encontradas en ellos.

Las comunidades bentdnicas observadas en el estuario estudiado
presentaron el mismo patrén de zonacion vertical de los invertebrados
de manglares, en los niveles supra, medio e infralitoral, con coinci-
dencias al nivel de especies para el Brasil (Aradjo & Maciel 1979,
Nunes & Almeida 1979, Aveline 1980, Silva-Brum & Absalao 1989,
Rosa-Filho & Farrapeira-Assuncido 1998, Farrapeira et al. 2000,
Beasley et al. 2005, Farrapeira 2006, 2008) y para otras localidades
del Océano Atlantico tropical (Plaziat 1984, Por 1984, Ellison &
Farnsworth 1992, Lalana-Rueda & Gosselk 2007, Romero-Murillo
& Polania 2008). Merece destacarse la region intermareal media,
definida como “zona balanoide”, caracterizada por la presencia de
cirripedios Amphibalanus amphitrite, A. improvisus y A. reticulatus'y
ostras Crassostrea rhizophorae (Rosa-Filho & Farrapeira-Assunc@o,
1998), que en el estuario estudiado presenté un predominio de
Bostrychietum.

A pesar que este estudio contempld solamente coletas en una
época del afio, durante el verano o estacion seca, es conveniente
destacar que en estudios realizados por un de los autores en el es-
tuario del rio Paripe, Pernambuco (trabajo no publicado), en el cual
se compar6 las comunidades bentdnicas sésiles de manglares a lo
largo del estuario, en las estaciones secas y lluviosas, fue consta-
tado que hay solamente variacion en relacion a la altura de fijacion
de los cirripedios y ostras que se fijan en los niveles mds elevados
durante el inverno, cuando hay mayor volumen de agua en el estua-
rio, y mortalidad de muchos organismos con pequeiia tolerancia a
la disminucidn de la salinidad; ya en el verano, hubo mortalidad de
aquellos organismos que se fijaron en dreas mas altas del espacio
vertical, contrariando sus limites de tolerancia a la exposicién mas
prolongada al aire. En el trabajo de distribucion espacial y temporal
del Bostrychietum en raices de Rhizophora mangle del Maranhdo,
Cutrim et al. (2004) observaron que este horizonte algal se restringié
al estrato inferior, aunque en el periodo lluvioso, las algas hubiesen
ocupado también los estratos intermediarios del intermareal, mientras
que en el estuario del rio Massangana, esta comunidad se esparcié
por una extensién mayor, dominando casi todo el espacio vertical
del intermareal. Esta distribucion atipica puede ser explicada por las
caracteristicas del manglar. Los patrones de distribucién horizontal
y vertical del Bostrichyetum son determinados por factores muy
variables: salinidad, temperatura, desecacion, inundacion de mareas,
efecto de ondas, frecuencia de lluvias y intensidad luminosa (Mazda
et al. 1990, Phillips et al. 1996).

El Bostrychietum, definido con una asociacion tipica de macroal-
gas rojas presente en los manglares brasilefios y de otras latitudes
(Yokoya et al. 1999, Moreira et al. 2003), que provee hdbitat y
alimento para gran ndmero de invertebrados y peces (Kathiresan &
Binghan 2001), se presenté como un nicho ecolégico también en el
estuario estudiado, aunque los organismos asociados tengan diferido
de los observados por Proches & Marshall (2002), que encontraron
acaros Halacaridae, insectos Empidoidea, crustaceos Harpacticoidea
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y Tanaidacea. Segtin Jones et al. (1997), aunque la presencia de estas
algas en mangles aumente la cantidad de nichos, ella provoca la
disminucién de la competicion de forma indirecta por espacio.

Los patrones de distribucion vertical de la comunidad faunistica
epibionte, por otro lado, son atribuidos a disturbios antropogénicos,
disponibilidad de alimentos, patrones de reclutamiento larval, depre-
dacién, competencia y regimenes de mareas (Sutherland 1980, Perry
1988, Ellison & Farnsworth 1992). A diferencia de lo observado
en el estuario del rio Massangana en términos de ocupacion de los
invertebrados en los substratos sélidos, Farrapeira et al. (2000) rela-
taron gran parte de las especies incrustantes ahora reportadas, pero
recordando que ellas estaban distribuidas densamente en las raices
de mangles del estuario del rio Paripe, Itamaracd, en Pernambuco.
Al estudiar la distribucion espacial y abundancia de las comunidades
epibiontes en raices de Rhizophora mangle de Belice, en América
Central, Farnsworth & Ellison (1996) también encontraron una o
dos especies dominantes en cada asamblea del intermareal y pocos
espacios vacios en relacion al porcentual de drea total de las raices.
Estos autores justificaron que la presencia de dreas desnudas en los
mangles resultaba de la ocurrencia de perturbaciones ambientales,
incluyendo actividades predatorias de las especies médviles, que gene-
ran nuevos espacios para aquellas colonizadoras, cuyos adultos estdn
fijados en dreas proximas. Probablemente, la dominancia espacial del
Bostrychietum en el intermareal de los mangles provoc6 la reduccién
del espacio naturalmente ocupado por el horizonte balanoide. Un
estudio experimental realizado en Australia comprueba este hecho;
retirando experimentalmente las algas y los moluscos herbivoros,
Anderson (1999) observé que hubo un aumento numérico de espe-
cimenes de ostras y de cirripedios, asi como una ampliacién de su
distribucién en las raices de mangles.

En el estuario estudiado la presencia de numerosos especimenes
de los gasterépodos herbivoros (Lottia subrugosa, Fissurella clenchiy
Neritina virginea) y del carnivoro Pugilina morio, especie predadora
de cirripedios y bivalvos, puede ser un factor agravante de esta atipici-
dad en la ocupacién del intermareal por estos organismos incrustantes,
interfiriendo en la dindmica ecoldgica de este nivel. De acuerdo con
Koch & Wolff (1996), algunos moluscos son criticos para la base
ecoldgica de algunos manglares, desempefiando un papel central en
la manutencién de funcionamiento y productividad de los mangles,
“limpiando” las raices de sus organismos incrustantes tipicos. En el
estuario estudiado, también la presencia de numerosos especimenes de
turbelarios Stylochus da indicios de esta elevada actividad predatoria.
Segtin Branscomb (1976), las especies de este género habitualmente
encontradas en regiones costeras estuarinas son predadores activos
de reclutas recién-fijados de ostras y cirripedios.

En este sentido, a pesar del nimero relativamente alto de espe-
cies de cirripedios encontrados en el manglar del Rio Massangana,
comparable a lo que Farrapeira (2006, 2008) encontré en el drea
estuarina de Recife y de Itamaracd, en Pernambuco, respectivamente,
su distribucion esparcida en los mangles fue incomprensible, una vez
que existen diversas especies que toleran o requieren condiciones es-
tuarinas y, en este caso ellas son dominantes en los troncos y raices, en
conjunto con las ostras y mejillones (Incldn 1989, Rivadeneyra 1989,
Rosa-Filho & Farrapeira-Assungao 1998, Ross & Underwood 1997,
Silva-Brum & Martins 1997). Variaciones de salinidad y turbidez del
agua son factores sefialados por Achituv (1984) para justificar una
alteracion de este patrén de abundancia de cirripedios en manglares,
todavia las especies encontradas en el estuario ya fueron citadas
como comunes en ambientes estuarinos y la turbidez no debe haber
sido factor limitante, observando la ocurrencia de otros animales
filtradores en la drea, como las esponjas y el coral.

El empobrecimiento, tanto en diversidad especifica cuanto en
densidad de los organismos bénticos incrustantes en los mangles,
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fue igualmente observada por Por et al. (1984) en el estuario del Rio
Una, en Sdo Paulo, con las ostras Crassostrea rhizophorae, mejillo-
nes y los cirripedios Amphibalanus amphitrite siendo practicamente
ausentes a lo largo del estuario y los troncos de los drboles y raices
adreas, presentandose densamente habitados por “Bostrychietum” y
perforados por teredos. Estos autores no lograron una explicacion
para tal hecho, excepto por la variacién del pH del agua, alcanzando
un valor de 3,3 en las regiones oligohalinas del estuario. En Cuba,
Lalana-Rueda (1986) atribuy6 los bajos valores de la diversidad de
invertebrados obtenidos en la laguna costera “El Ciego” al fuerte
estrés al que estan sometidos los organismos en esa laguna. Obser-
vando la composicion de las macroalgas del Bostrychietum de Suape,
comparativamente con las encontradas en otro manglar protegido de
Pernambuco, Fontes et al. (2007) observaron un nimero reducido de
especies y de biomasa registrado para Suape, lo cual puede deberse
probablemente, a los impactos sufridos por esta drea durante la
construccion del complejo portuario adyacente.

En relacion a la biodiversidad encontrada, se destaca la ocurrencia
de las esponjas y cnidarios. Existen algunas especies de esponjas que
toleran la condicién estuarina y son encontradas frecuentemente en
manglares, como las que fueron encontradas en el local. Tedania ignis,
aunque no sea considerada como “especialista” en manglares porque
es encontrada en otros ambientes - en la clasificacién de Diaz et al.
(2004) - es indicada como comtin en raices de mangles que quedan
sumergidas durante la bajamar (Lalana-Rueda & Pérez-Moreno
1985, Farnsworth & Ellison 1996, Farrapeira 2008), hecho observa-
do también por Collin et al. (2005), que mencionaron igualmente la
ocurrencia de varias especies de Haliclona y de Suberites aurantiacus
como frecuentes en manglares.

En el estuario estudiado fue sobresaliente la presencia de colonias
del coral Siderastrea stellata. Esta especie es endémica del Brasil y
aunque considerada extremamente tolerante a condiciones desfavora-
bles, inclusive en locales con aporte excesivo de sedimentos (Mayal
et al. 2002), nunca habia sido registrada para dreas estuarinas. Su
presencia en el estuario, todavia, puede ser explicada por la intru-
sion de aguas mds salinas en el drea estuarina del Rio Massangana,
provocada segin Muniz et al. (2005), por la abertura de los arrecifes
y alteracion de la dindmica estuarina de la Bahia de Suape, después
de la creacién del Puerto de Suape. Una tnica referencia a la presen-
cia de corales en dreas estuarinas fue relatada por Lalana-Rueda &
Perez-Moreno (1985), para los manglares de la Isla de la Juventud, en
Cuba; estos autores encontraron colonias de Porites porites (Pallas,
1766) creciendo alrededor de raices de Rhizophora mangle. La ocu-
rrencia de especies marinas en estuarios es un hecho muy comin en
regiones localizadas en las proximidades de la desembocadura de
los rios, donde hay una mayor riqueza de organismos incrustantes
(Ellison & Farnsworth 1992, Hernandez-Alcantara & Solis-Weiss
1995, Farrapeira 2006).

Sobre la fauna caracteristica de los manglares vale la pena des-
tacar la ausencia de los mejillones Mytella charruana (d’Orbigny,
1846) y M. guyanensis (Lamarck, 1819), considerados caracteris-
ticos del intermareal inferior de estuarios del Nordeste (Tendrio
1977, Pereira-Barros 1987, Rosa-Filho & Farrapeira-Assungao
1998, Nishida & Leonel 1995, Mello & Tenério 2000, Beasley et al.
2005). Relativamente a las demads especies de moluscos, Marquez &
Jiménez (2002) encontraron en la area estuarina del Golfo de Santa Fé,
Venezuela, la misma composicion especifica que predominé numéri-
camente en términos de individuos, Brachidontes exustus, Crassostrea
rhizophorae, Pinctada imbricata, Isognomon alatus, ademas de otra
especie no encontrada en el estuario del Rio Massangana. De entre
las especies citadas, B. exustus y C. rhizophorae son abundantes y
consideradas como tipicas de los manglares del Atlantico (Djick 1980,
Lalana et al. 1985, Lalana-Rueda & Pérez-Moreno 1985, Mello &
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Tendrio 2000), Pinctada imbricada tiene una distribucién amplia
en el Atlantico tropical, incluyendo todo el litoral brasilefio (Rios
1994, Muniz et al. 2000, Neves et al. 2007), mientras Isognomon
alatus, considerada una especie exética invasora del litoral brasileiro
(Domaneschi & Martins 2002), anteriormente citada apenas para el
Atol das Rocas y de Rio de Janeiro hasta Rio Grande do Sul (Rios
1994, Domaneschi & Martins 2002, Ribeiro et al. 2003) es una especie
tolerante a las variaciones de salinidad, tipicamente encontrada en
regiones estuarinas, constituyéndose una de las especies basicas de
las comunidades incrustantes encontradas en las raices de mangles
Rhizophora mangle de la regién caribeia (Marquez & Jiménez 2002,
Romero-Murillo & Polania 2008).

Aunque los briozoos encontrados en el estuario del rio
Massangana sean cominmente registrados en ambientes estuarinos
(Winston 1977, 1982, Creary 2002), Nolella stipata ya habia sido re-
ferida para el litoral de Pernambuco (Marcus 1955), pero la ocurrencia
de las especies Biflustra savartii, Bowerbankia gracilis y Conopeum
reticulum en este estado constituye una ampliacion de la distribucion
geogrifica, una vez que ellas ocurrian apenas en los estados del
Sudeste y Sur del Brasil, sucediendo lo mismo para Amathia vidovici,
presente en el estado vecino de Alagoas (Vieira et al. 2008). Ya entre
los tunicados, Monniot & Monniot (1994) afirman que Didemnum
psammathodes es una especie ampliamente distribuida y comtn en
manglares en la region caribefia.

La dispersion de estas especies para el estado de Pernambuco,
incluyendo el cirripedio Amphibalanus reticulatus, introducido
en esto estado en la década de 1990 (Farrapeira-Assuncao 1990),
debe estar siendo facilitada por la movilizacién de embarcaciones
cargueras en el litoral, especificamente en el Puerto de Suape, loca-
lizado mds cerca del estuario estudiado. Los navios son reconocidos
como los principales agentes de introduccién de especies en nuevos
ambientes, lleviandolas de una regién a otra, atravesando barreras
naturales que podrian ser obstdculos a su dispersion por corrientes
(Carlton 1987, Gollasch 2002, Coutts & Taylor 2004, Farrapeira
et al. 2007). Este hecho es preocupante porque, aunque las especies
cuya distribucién fue ampliada en el litoral brasilefio no estuvieran
en nimero abundante en el estuario estudiado, esto puede reflejar
un inicio de su introduccién en la bahia de Suape y libres de preda-
dores, parasitos y competidores naturales, esos organismos pueden
llegar a alcanzar altas densidades, cuando pasarén a ser considerados
invasores (Ruiz et al. 1997).

De hecho, a excepcion del bivalvo Isognomon alatus, cuyo medio
de dispersion no estd indicado en la literatura, aunque su especie
hermana /. bicolor (C.B. Adams, 1845) haya sido citada como trans-
portada asociada a cascos de embarcaciones (Farrapeira et al. 2007) y
pilares de plataformas de petréleo (Mienis 2004, Ferreira et al. 2006),
todas las demds especies que tuvieron su distribucién ampliada en el
litoral brasilefio tienen el transporte pasivo en las embarcaciones como
medio de dispersion. Asi ocurri6 con el cirripedio Amphibalanus
reticulatus (Gollasch 2002, Godwin 2003, Ferreira et al. 2004,
Farrapeira et al. 2007) y con los briozoos Biflustra savartii (Ferreira
et al. 2004), Bowerbankia gracilis (Zvyagintsev 2003, Cohen 2004)
y Conopeum reticulum (Gollasch 2002).

Finalmente, vale la pena destacar la constatacion de la ocurrencia
de otros nichos ecoldgicos en los mangles, ademas del Bostrychietum
ya mencionado, también citados en diversos estudios. Investigando los
moluscos asociados al mejillén Perna viridis, Villafranca & Jiménez
(2006) encontraron los bivalvos Sphenia fragilis y Isognomon alatus
entre las conchas de Brachidontes exustus, Crassostrea rhizophorae
y Pinctada imbricata similarmente al que fue observado en el Rio
Massangana. Estos autores afirmaron que estos intersticios formados
por las conchas son sustratos seguros para que muchos organismos
puedan colonizar las dreas de dificil permanencia y sefialaron que el
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agua retenida entre ellos y la biodeposicion de heces y pseudo-heces
alrededor estimulan el enriquecimiento, la abundancia y la diversidad
especifica. Las especies sésiles modifican la configuracion geométrica
de los sustratos y alteran la calidad de las superficies de fijacion de los
organismos y las aumentan, ofreciendo mayor cantidad de espacio.
Esta estructura puede afectar la organizacién de la comunidad por pro-
veer refugios para pequeiias especies de sus predadores, aumentando
su sobrevivencia en el ambiente (Dean 1981, Ruesink et al. 2005). E1
nicho ecoldgico existente entre los cirripedios y ostras fue también
percibido por Lalana-Rueda & Pérez-Moreno (1985), habitado por
copépodos, anfipodos, tanaiddceos e isopodos. De entre estos anima-
les reportados, apenas los isépodos no fueron encontrados.

Otro nicho ecolégico percibido fue el compuesto por los troncos
y ramas de mangles en descomposicién dispuestos en el sedimento
y en el cauce de los rios, en la regién equivalente al infralitoral.
Reportdndose apenas a los crustidceos decdpodos, Sousa et al.
(1998) encontraron este nicho ecoldgico especifico en el interior de
troncos podridos en los manglares del complejo estuarino-lagunar
Mundai/Manguaba, en Alagoas, encontrando tres de las especies
también observadas en el presente estudio: Clibanarius sclopetarius,
Pachygrapsus gracilis y Sesarma rectum. Pero los animales mds
caracteristicos de estos locales son los bivalvos teredos. La presencia
de estos organismos atacando las maderas de mangles en descompo-
sicién es cominmente relatada para dreas estuarinas constituyéndose
en uno de los principales agentes bioldgicos responsables por la des-
truccion de la madera en ambientes marinos y estuarinos (Lopes &
Narchi 1993, Rojas & Severeyn 2000, Kathiresan & Binghan 2001).
Su presencia en drea de intensa actividad pesquera es preocupante,
una vez que estos bivalvos provocan extensos dafios a los manglares,
destruyendo raices y ramas, ademds de atacar la madera usada en la
construccion de casas, barcos y armadillas pesqueras (Barletta et al.
1998). Ambas especies identificadas en el estuario son comunes en
manglares del Atlantico Occidental y ocurren a lo largo de la costa
brasilena (Miiller & Lana 1986, Leonel et al. 2002, Santos-Filho
et al. 2008).

Consideramos que los resultados obtenidos en este estudio
pueden darnos bases comparativas de datos sobre la composicion
de especies del drea y su respectiva distribucion en los diversos ni-
chos ecolégicos delineados en los espacios verticales y que pueden
ser utilizados en futuros estudios de bio-monitoreo en esta drea de
influencia portuaria que sufre y tiene la perspectiva de sufrir grandes
impactos ecolégicos. Todavia, se sugiere abordar de manera cuanti-
tativa el drea estudiada, con procedimientos de muestreos y andlisis
estadisticos formales, con el fin de considerar la heterogeneidad local
y posibilitar datos mds consistentes para el monitoreo de la region.
La introduccién de un agente externo en la dindmica estuarina pue-
de traer serias consecuencias. De acuerdo con Kennish (1994), los
impactos ambientales asociados a un proceso de dragado y despeje
del material dragado en esta area pueden provocar efectos directos
sobre habitats y organismos, o indirectos, atribuidos a alteraciones
en la calidad del agua, aumentando la mortalidad de los mismos
principalmente inducida por la resuspensién del sedimento del fon-
do, provocando una asfixia. Este impacto podria causar la muerte
a diversos animales filtradores sensibles, por ejemplo el coral, las
esponjas y algunos bivalvos.

Ademds, después de concluida una operacién de dragado, es co-
mun observar la recolonizacion de los sustratos consolidados (rocas,
mangles y estructuras artificiales) por otros organismos benténicos, en
un periodo de tiempo que puede variar de pocos dias hasta varios afios,
dependiendo de los organismos existentes en el drea, del substrato y
de las condiciones ambientales y dindmicas del local. Como el habitat
natural probablemente sufrird alteraciones debido a la operacion de
dragado, la nueva poblacién podra ser diferente de la original. De
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acuerdo con Johnson & Carlton (1996), un nicho ecolégico vacio
puede generar el establecimiento de una especie exética invasora,
como sucedi6 en los Grandes Lagos, Estados Unidos, con la ocupa-
cién y dispersion rapida del mejillon zebra Dreissena polymorpha
(Pallas, 1771) en los ambientes dulceacuicolas. Carlton (1996) indic6
también, de entre las causas de una bioinvasion, alteraciones de los
estadios ecoldgicos, bioldgicos, quimicos o fisicos de una regién
portuaria receptora y la presencia de una nueva “regiéon donadora”
representada por la recepcioén de embarcaciones de origenes diferentes
de las que el puerto estaba acostumbrado a recibir. Silva et al. (2002)
complementaran las relaciones de riesgos de introduccion de especies,
destacando que acciones que modifican o degradan el ambiente o el
régimen hidrografico actian favoreciendo la sobrevivencia y perma-
nencia de las especies introducidas, creando nuevas oportunidades
para su establecimiento.
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