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RESUMEN

Al ser los manglares una fusion del ambiente marino, terrestre y dulceacuicola,
se puede hallar en ellos, una gran riqueza de especies de fauna, entre |as cuales estan
los decapodos, grupo gue se ha considerado como el dominante en estos bosques. A
pesar de ello, en América Latina el conocimiento acerca de |a diversidad de especies de
decdpodos que habitan los manglares es limitado y el problema aumenta cuando se
trata de obtener informacion del area centroamericana. El presente estudio se llevd a
cabo en una seccion del Humedal de Importancia Internacional Térraba-Sierpe, que es
el bosque de manglar mas grande de Costa Rica. Para recolectar los individuos, se
realizaron giras mensuales entre julio 2002 y julio 2003. Durante estas giras se visitaron
45 sitios dentro del manglar y se utilizaron diversas técnicas de recolecta (redes,
muestras de sedimento, analisis de troncos podridos). En cada sitio se registrd la
salinidad del agua y el tipo de habitat (playones, sedimento entre raices, canales,
troncos podridos, playas arenosas y barro duro). En total, se contabilizaron 59 especies
de decapodos (13.8% del numero total de crustaceos decapodos informados para la
costa pacifica de Costa Rica), distribuidas en 28 generos pertenecientes a 16 familias
(Cuadro 1). De este total de especies, un 8.5% fue representado por el Suborden
Dendrobrachiata (Superfamilia Penaeocidea) y un 91.5% por el Suborden Pleocyemata
(Infradrdenes Caridea (17%), Thalassinidea (1.7%), Anomura (8.5%) y Brachyura con
64.3% de las especies). Cuando se compara con los resultados obtenidos en otras
areas de Latinoamérica, la diversidad de especies de decapodos asociados con el
manglar de Térraba puede considerarse muy alta. El habitat mas diverso fue el de los
canales con 21 especies, seguido por los playones (20) y el sedimento entre raices (16),
mientras que los troncos podridos, el barro duro y las playas arenosas, fueron los
habitats donde se encontré el menor nimero de especies (12, 12 y 10,
respectivamente). Los resultados de esta investigacién indican que el sustrato o habitat,
juega un rol importante en la distribucion de las especies de decapodos en el sistema
estudiado, presentandose similitudes entre las especies encontradas en playones,
sedimento entre raices y troncos podridos, mientras que el barro duro y las playas
arenosas presentan faunas de decapodos bien diferenciadas (entre si y con respecto a
los demas), y los canales agrupan a las especies natatorias. La salinidad, por su parte,
no puede considerarse como un factor determinante en la distribucion de los

organismos a través del manglar, ya que en su mayoria éstos estan bien adaptados




para tolerar los cambios que se presentan en la concentracion de sales a traves de los
ciclos mareales y de las estaciones del afio. Sin embargo, tres especies se asociaron
significativamente con la salinidad en la que fueron encontradas: Callinectes foxotes
(salinidades <10 ups), Palaemonetes schmitti (>10-<19 ups) y Clibanarius panamensis
(>20 ups); y dos mas, Farfantepenaeus brevirostris y Litopenaeus occidentales,
presentaron un comportamiento estacional, entrando al manglar solo durante la estacion
seca. Con esta investigacion se desea resaltar que aun cuando el area de Téerraba no
puede ser considerada un sitio sin alteraciones, si se demuestra claramente que éste
sistema de manglar puede servir como un importante reservorio de especies y que su

conservacion y monitoreo son recomendables.




I. INTRODUCCION

1.1, Distribucion geografica de los manglares

Los manglares son sistemas ecolégicos de transicion entre el ambiente
terrestre y marino. Son tipicos de las regiones tropicales y subtropicales, alcanzando
en ellas su maximo desarrollo (Jiménez 1994, Lacerda et al. 1893, Mainardi 1996,
Oshiro et al. 1998). Su distribucién es circumtropical, encontrandose en 112 paises
alrededor del mundo. Japén es el limite norte de la distribucién, mientras que Nueva
Zelanda, Australia y la costa este de Sudafrica representan la distribucion mas al sur
de los manglares (Kathiresan y Bingham 2001, Vannucci 2001). En América Latina,
existen extensiones de manglar en todos los paises que limitan con el mar, excepto
en aquellas naciones ubicadas al extremo Sur del continente (Argentina, Chile y
Uruguay). Las mayores extensiones de manglar se ubican en México, Cuba, Brasil y
Colombia, con el 70% de los bosques ubicados en la costa atlantica y el Caribe,
mientras que en la costa pacifica se encuentra solamente el 30% de los mismos
(Lacerda et al. 1893, 2001). '

En Costa Rica, por el contrario, se cuenta con una costa Pacifica que tiene
una longitud cinco veces mayor que la del Caribe (1 016 vs. 212 km), con gran
numero de bahias, estuarios, golfos y otros accidentes geograficos que propician el
establecimiento de bosques de manglar, al proveerles de habitat optimos para su
crecimiento. En el Caribe la costa es mucho mas recta y con pocos accidentes
geograficos, lo que se traduce en una diferencia enorme en cuanto a la presencia de

manglares en ambas costas; sdlo un 1% de los manglares del pais

(aproximadamente 250 ha) se encuentran en el Caribe, mientras que el Pacifico
mantiene al 99% de los bosques (41 290 ha) (Polania 1983).




1.2. Establecimiento

Como regla general, los bosques de mangle estan asociados con esteros
cuyos diversos canales los dividen en secciones. Estos canales, son fundamentales
para mantener las caracteristicas fisicoguimicas propias del sistema (Villalobos
1982, Twilley 1988). En el Pacifico Centroamericane, las fuerzas hidricas que tienen
mayor influencia sobre la dinamica de los manglares son el oleaje, las corrientes
marinas y las descargas de rios, aunque el tectonismo activo de la zona también
juega un papel fundamental (Jiménez 1994). La colonizacién por parte de las
especies, no ha sido uniforme, presentandose diferencias de dominancia a través
del tiempo geoldgico. De hecho, fue hasta hace mas o menos cuatro é cinco mil
afios, con la estabilizacién del nivel del mar y de |la sedimentacion, que se dio paso a
las formaciones de mangle actuales en la costa del istmo (Jiménez 1984).

Una vez formados y establecidos, los manglares empezaron a ser utilizados
por las poblaciones humanas para extraer sal, moluscos, peces y crustaceos
(Lacerda et al. 1993, Polania 1993, Jiménez 1994, 1999) En la actualidad, las
actividades extractivas continian en Costa Rica y Centroamerica en general, pero
se han vuelto mas comunes las sustitutivas, que involucran la expansion de areas
agropecuarias a expensas del manglar (Lahmann 1999). Consecuentemente, estos
humedales han sido drenados y usados para siembra de arroz u otros cultivos (con
bajo rendimiento pues estos suelos no son aptos para agricultura), pasto para
ganado, salineras (muy destructivas por los cambios irreversibles que causan al
suelo) y camaroneras o acuacultura en general (Polania 1993). Sdlo en el Golfo de
Nicoya se perdieron (entre 1964 y 1988) 1 096 ha de manglares para cultivo de
camarones y establecimiento de salineras, asi como para agricultura y desarrollo
urbano, lo cual representa una pérdida del 7% del bosque de manglar presente al
afo 1964 (Polania 1993, Jiménez 1994). El problema no es menos grave en ofras

areas de Centroameérica y el mundo; por ejemplo en Panama se perdieron 5 640 ha
de manglares entre 1952 y 1988; en Guatemala 14 460 ha entre 1865-1988 y en




Honduras al menos 20 000 ha de manglar se estan utilizando para el cultivo de
camaron (Jiménez 1994). En Tailandia, grandes areas de manglar han sido
convertidas en camaroneras, dejando angostas franjas de manglares incapaces de
proteger la costa y de servir como refugio para las especies o como fuente de
nutrientes para las aguas costeras (Vannucci 2001).

Muchas de estas actividades sustitutivas se justificaban debido a que los
manglares y humedales en general eran considerados sitios insalubres y de poco
interés economico. Sin embargo hoy dia se acepta gue existe una correlacion
estadistica directa entre la cantidad de costas bordeadas por mangles y la
produccién pesquera (D'Croz y Kwiecinsky 1980, Jiménez 1989, Lacerda et al.
2001).

1.3. Antecedentes sobre |a fauna asociada a los manglares

Al ser los manglares una fusién del ambiente marino, terrestre y
dulceacuicola, se puede hallar en ellos, una gran riqgueza de especies de animales.
Estas especies son permanentes o llegan al manglar migrando de otros sitios en
alguna estacién del afio. Su presencia en el manglar depende de las mareas, la
estacion del afo, estadio del ciclo de vida y otros (Macintosh 1988, Wehrtmann y
Dittel 1990, Dittel et al. 1991, Lacerda et al. 1993, 2001).

Como parte de estos patrones migratorios, puede apreciarse como los
manglares en general cumplen una funcién muy importante como criadero de
especies de decapodos (camarones, cangrejos). Estos encuentran proteccion por la
gran cantidad de raices de mangle que les sirven como refugio, escondite contra los
depredadores y fuente de alimento. Existe diversidad de especies cuyas larvas y
juveniles se transportan hacia el manglar o desde este a la costa (UNESCO 1978,
Wehrtmann y Dittel 1990, Dittel el al. 1991). Entre los casos mas estudiados se

encuentra el de los camarones peneidos como Litopenaeus occidentalis (camaron

blanco del Pacifico), L. stylirostris (camarén azul) y L. vannamei (camardén blanco)




(Jimenez 1994, MINAE 2001), cuyas larvas migran hacia los manglares para buscar
refugio y alimento, volviendo a salir durante su vida adulta para reproducirse, asi
como también lo hacen muchas especies de cangrejos que finalmente utilizan el
manglar para pasar su vida adulta (Dittel et al. 1991). Esto les garantiza rapido
crecimiento y mayores probabilidades de subsistir exitosamente (D'Croz y
Kwiecinsky 1980, Robertson y Duke 1987, Diaz-Gonzdlez y Soto 1988).

1.4. Los decapodos en el manglar: Rol e importancia

Para este proyecto se concentré la atencion sobre los decédpodos, un grupo
de organismos que pertenecen a la clase de los crustaceos, y que incluye a
cangrejos, langostas, langostinos y camarones, entre otros. Este grupo es muy
especial pues ha sido capaz de colonizar los ambientes marinos, dulceacuicolas y
terrestres (Schubart et al. 1998), encontrandose por lo tanto, grandes cantidades de
diferentes especies con muchisimas adaptaciones que les permiten vivir en variedad
de sitios.

Los crustaceos decapodos cumplen un importante rol en el sistema de
cadenas y flujos de energia de los manglares tropicales. Por ejemplo, en un estudio
realizado por Chicas (1995) en el manglar Térraba-Sierpe se observd que peces
como pargos, robalos, roncadores y muchos otros, tienen una dieta que se compone
al menos un 50% de decapodos. Otros estudios realizados demuestran el mismo
patron, con muchas especies de peces comerciales y no comerciales alimentandose
de cangrejos o camarecnes (Diaz-Gonzalez y Soto 1988, Macintosh 1988).

Otro aporte importante de los decapodos al sistema de manglar es que
muchos de ellos, al alimentarse de hojas en descomposicion, corteza y en algunos

casos pulpa de madera de mangle, cumplen la funcién de agilizar la conversién de
estos materiales en detritus (Odum y Heald 1972, Diaz y Conde 1988). Estos
detritus, son una fuente energetica importante para muchos otros organismos de la
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comunidad, que incluso pueden ser exportados hacia fuera del manglar llevando
alimento a la costa (Camilleri 1989, Jiménez 1994, Lacerda ef al 2001).

Al cavar en el barro en su actividad diaria, muchos cangrejos son capaces de
meodificar considerablemente la topografia y la vegetacién de algunas partes del
manglar (Macintosh 1988). Ademas, la actividad de los decapodos promueve la
zonacion de las especies de arboles por depredacién selectiva de propagulos
(Jiménez 1994). Al mismo tiempo, al llevar parte de su alimento a estas cuevas y
terminar de comerlo alli, introducen nutrimentos en el barro. De esta forma, se
incrementa la disponibilidad de nutrientes para reabsorcion por parte de las raices y
se evita la perdida de nitrogeno del sistema (Twilley 1988, Smith Il et al 1991,
Wolcott y O'Connor 1992, Wafar et al. 1997).

A pesar gue se ha sugerido que los crustaceos decapodos son el grupo
dominante en bosques de manglar (Koch y Wolff 2002), son pocos los estudios que
involucran la cuantificacion e identificacion detallada de los organismos (Skov et al.
2002). El dnico grupo tipico de decapodos de manglares que ha sido objeto de
abundantes estudios biogeogréficos (Levinton et al. 1996), ecolégicos y etolégicos
(aparte de las especies de importancia comercial), es el que forma la familia
Ocypodidae, especificamente el género Uca (Cannicci et al. 1998, Rosenberg 2001)
y en segundo |ugar, los cangrejos de la familia Grapsidae (Conde y Diaz 1989,
Cannicci et al. 1996, Skov ef al. 2002).

En America Latina el conocimiento acerca de la diversidad de especies de
decapodos que habitan los manglares es limitado. Practicamente todos los

esfuerzos se han realizado en Brasil (Coelho 1965, Branco et al. 1994, Cobo et al.
1994, Vergara Filho y Alves 1994, Oshiro et al. 1998, Lavrado et al. 2000, Ferreira y
Sankarankutty 2002), por lo que existe informacién valiosa para la costa Atlantica de
ese pais. Para el Pacifico, Hendrickx (1984) y von Prahl et al. (1990) reportan las




especies de decapodos asociadas con manglares en el sur de Sinaloa (México) y a
lo largo de toda la costa pacifica colombiana, respectivamente.

Jiménez (1994) indica que hacen falta estudios comparativos taxonomicos y
de filogenia, sobre todo en el area centroamericana donde es muy dificil obtener
informacién publicada de la mayor parte de las especies del manglar.

En el manglar Térraba-Sierpe, los inventarios realizados (en todos los
grupos, no solamente en crustaceos) son preliminares y se han realizado
dnicamente como marco general para estudios de manejo, especialmente silvicola
(Cordero 2000, Lahmann 1999). Es poco o nulo el diagnéstico biolégico realizado,
con excepcion del trabajo realizado por Chicas (1995) sobre la ictiofauna comercial,
y el de Vega (1994), con respecto a las poblaciones de piangua (Anadara spp.,
Bivalvia).

Al ser el manglar Térraba-Sierpe, el mas grande de Costa Rica (Lahmann
1999) (y por tanto talvez el mas complejo), es importante generar informacién y
conocimiento de las interacciones del manglar con los organismos que en &l habitan,
de forma que no sdlo puedan establecerse comparaciones entre la fauna de
decapodos del Pacifico centroamericano con otras areas a nivel mundial, si no que
también se logre entender mejor el rol que juegan los decapodos en este sistema.
Enriquecer el conocimiento acerca de estos ecosistemas, ayuda también como
mecanismo para incentivar la conservacién y promover la toma consciente de
decisiones en la regién centroamericana.

Generar un inventario de las especies de decapodos que habitan este
manglar permitira, ademas, realizar comparaciones a futuro ya que existe la
posibilidad de que se construya un proyecto hidroeléctrico en la cuenca hidrografica
del Rio Grande de Térraba. De llevarse a cabo, este proyecto tendra efectos sobre
el ecosistema, los cuales podrian generar también un efecto sobre |a diversidad de
organismos decapodos. Basandose en la informacion obtenida durante esta
investigacion sera posible determinar las variaciones en la diversidad de decapodos
del manglar Térraba, después de la construccion de la represa, si esta se da.




Il. OBJETIVOS

« Generar un inventario de las especies de decapodos que habitan el manglar
en la seccion Térraba.

« Determinar los factores ambientales existentes en los sitios donde se
encontraron las especies recolectadas en este trabajo.
« Comparar los numeros de decapodos encontrados en el presente estudio

con los publicados de otros manglares.

ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del sitio

El presente estudio se llevo a cabo en el Humedal de Importancia
Internacional Térraba-Sierpe, que es el bosque de manglar mas grande de Costa
Rica. Este sitio cuenta con una extension de 16 700 ha, lo cual cubre casi un 40%
de la totalidad del bosque de manglar del pais (Lahmann 1989); su precipitacion y
temperatura promedio anual es de 3 638 mm y 26.5°C, respectivamente (Cordero
2000). La estacion seca se extiende desde noviembre hasta abril y la lluviosa de
mayo a octubre, con un periodo seco moderado de 35 a 70 dias con déficit de agua
{Chong 1988, Asch y Solano 1991). Se ubica en la provincia de Puntarenas, cantdn
de Osa, en el Pacifico sur de Costa Rica (Cordero 2000).

Como respuesta a la alta precipitacion de la zona y a los altos niveles de

entrada de agua dulce a lo largo del afio, Terraba, Sierpe y Golfo Dulce presentan




los manglares mas desarrollados estructuralmente, con arboles que sobrepasan los
40 m de altura (Jiménez & Soto 1985, Polania 1993, Silva en prensa).

En este humedal se encuentran las desembocaduras de los rios Grande de
Térraba y Sierpe (lo que permite dividirlo en dos grandes secciones, cada una
dominada por un rio), generando a su paso y en combinacion con las mareas, un
ambiente estuarino con gran cantidad de canales. El bosque esta dominado por
especies de Rhizophora mangle, R. racemosa, Pelliciera rhizoporae y Mora oleifera,
entre ofras (Mainardi 1996). Asimismo, los grupos animales terrestres mas
llamativos son aves, como garzas y martinés pescadores, monos carablanca,
nutrias, cocodrilos y tortugas (Mainardi 1996).

Los pobladores tienen actividades econdmicas artesanales dentro del
manglar. Se dedican a la agricultura, la ganaderia, la pesca de camarones y peces
tales como los robalos, la lisa, pargos y en algunos casos corvinas, la extraccién y
comercializacion de moluscos y también a la fabricacion de carbén de mangle
(Chicas 1995, Mainardi 1996). Lahmann (1999) indica que en los Gltimos siete afios,
al aumentar la poblacién que explota los manglares para sobrevivir, la presion ha
crecido notablemente por lo cual actualmente se esta trabajando en una propuesta
para el manejo de una parte del humedal. '

3.2, Disefio de muestreo

Se trabajé especificamente en la seccién del manglar que corresponde a la
cuenca del Rio Térraba, abarcando desde Boca Coronado hasta Boca Zacate

(Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion y sitios de muestreo en el manglar Térraba Sierpe, Pacifico Sur
de Costa Rica. Nota: el punto que se observa en Boca Guarumal corresponde a un
organismo colectado fuera del periodo de estudio.

Debido a la influencia del ambiente estuarino y el clima predominantemente
estacional de la costa del Pacifico centroamericano, es de esperar que las
comunidades faunisticas muestren variaciones en la densidad de las especies de un
sitio a otro dentro del ecosistema y de una estacién a otra (Jiménez 1994). Para
recolectar los individuos, se realizaron 10 giras'mensuales con una duracién de una
semana cada una, distribuidas entre julio 2002 y julio 2003, abarcando tanto la
estacion seca como la lluviosa (78 muestreos en total, 42 en la estacion lluviosa y 36
en la estacion seca).

En estas giras al campo, se buscé cubrir la mayor parte del manglar, por lo
que no se establecieron estaciones fijas de recolecta (es decir que no se regreso
siempre a los mismos sitios para recolectar de nuevo). Se utilizaron varias técnicas
de muestreo (explicadas mas adelante) Y se procuro recolectar decapodos en la
mayoria de los habitat presentes en el manglar. Para trasladarse de un sitio a otro
se utilizé un bote con motor fuera de borda. '

En cada sitio donde se realizé un muestreo, se anotaron las coordenadas
geograficas con un GPS Garmin eMap, la hora y la técnica de recoleccion
empleada. Ademas, debido a que los factores fisico-quimicos actian como barreras
fisiologicas selectivas, permitiendo una distribucién especifica de los organismos en
el manglar (UNESCO 1978), se tomaron datos como salinidad del agua, que se
dividié en Alta (20-29.9 ups), Media ( 10-19.9) y Baja (0-9.9 ups) (con ayuda de un
refractometro (WTW LF 340) y también el tipo de habitat, el cual se dividia
cualitativamente, en seis categorias, de la siguiente forma:

Playones: Son las superficies de sedimento, gue quedan expuestas en los
canales al bajar la marea. Se caracterizan por tener barro fino, humedo y poco

compacto;
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Sedimento entre raices: es el sedimento que se encuentra directamente
entre las raices de los drboles de manglar;

Canales: son los cursos de agua que dividen el manglar;

Troncos podridos: son aquellas porciones de tronces de mangle que caen
al suelo y se encuentran en un estado avanzado de putrefaccion. Estos troncos son
colonizados por gran variedad de organismos.

Playas arenosas: presentes en las bocas o desembocaduras de los cauces,
donde hay contacto directo con el mar:

Barro duro: compacto y con poca humedad; por lo general se encuentra en
las margenes del manglar y la vegetacion tiende a ser mas terrestre.

3.2.a. Recolecta de decapodos que habitan en el sedimento

Las muestras de sedimento se tomaron entre las raices de arboles de
manglar y en los playones de barro que se forman al bajar la marea, asi como en las
orillas de los canales. Para tomar las muestras se utilizé un nucleador el cual
consiste basicamente en un tubo de plastico de 5.5 cm de diametro, con una bomba
de vacio (Heard et al. en prensa). La bomba se colocé encima de las sali&as de los
agujeros que estos organismos habitan: posteriormente se succiond el lodo (a
manera de ncleos) y se pasoé por un colador con malla de 1 mm de luz.

También se removié lodo con una palita de jardineria - aln cuando no
hubiera en él orificios evidentes - y se pasé por el colador. Al igual que en el método
anterior se separaron los individuos presentes.

3.2.b. Recolecta de decdpodos nadadores

Las muestras de decapodos nadadores como camarones ¥ cangrejos (de la
familia Portunidae), fueron colectadas con diferentes tipos de redes, entre ellas,
redes de mano, chinchorros y trasmallos. A excepcién del trasmallo, las redes se
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pasaron durante la marea baja, es decir, entre dos horas antes y dos horas después
del pico mareal mas bajo. Los sitios se escogieron tomando en cuenta la experiencia
de los pescadores de la regién, donde las condiciones fueron apropiadas para
utilizar el arte de pesca empleado.

Se utilizo también la red de tranque, que normalmente es un método utilizado
para |a pesca artesanal de la zona, que consiste en escoger canales muy angostos,
donde hay poco flujo de agua en marea baja. Durante esta fase mareal se coloca
una red de una pulgada de abertura de malla y se fija al lodo con ayuda de estacas,
pero sin extenderla, de manera que no obstacutice el ingreso de animales al canal.
Cuando la marea ha subido, se extiende |a red para impedir que los animales salgan
con |a bajante. Una vez que la marea baja de nuevo, se pasa un chinchorro desde el
final del canal hacia afuera, hasta el punto en el cual se encuentra la red y asi se
obtienen los organismos,

3.2.c. Recolecta de decapodos en troncos

Para capturar estos organismos, en cada gira se trasladé a San José un
tronco tomado del suelo del manglar. Se escogia un tronco con un nivel de
putrefaccién alto, que la madera estuviera suave y con muchos huecos y con
dimensiones de aproximadamente 60 cm de largo por 12-15 cm de didmetro.

Para llevario a San José, se sacaba del manglar el Gitimo dia de muestreo de
cada gira (de forma que llegara lo mas fresco posible) y se colocaba en una bolsa
plastica bien cerrada, para evitar el escape de organismos.

Al llegar al laboratorio en San José, el tronco se despedazaba hasta llevarlo
a los trozos mas pequefios posibles y se colocaban en una palangana con una
solucion de formalina aproximadamente al 5% como fijador. Posteriormente, se
esperaba 20 minutos, asegurandose que todos los individuos ya estuvieran muertos
y fuera de la madera. Para separar la fauna asociada se fueron lavando y colando

los trozos mas grandes de tronco (con un colador de 1 mm de luz), hasta obtener
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una muestra manejable, compuesta por una mezcla de los animales y los trozos
mas pequefios de madera. Esta muestra fue analizada al estereoscopio para
separar los decapodos.

3.2.d. Recolecta de decapodos que habitan playas arenosas y zonas de barro duro

En general, en estos sitios los decapodos fueron recolectados a mano, sin
utilizar ningun tipo de equipo.

3.3. Analisis de las muestras obtenidas

Todas las muestras se procesaron después de cada gira en el Museo de
Zoologia de la Universidad de Costa Rica. Todos los organismos se fijaron en una
solucion de formalina al 5%. Posteriormente se lavaron, se identificaron y se
almacenaron en alcohol al 70%, para formar parte de la coleccion de crustaceos del
Museo.

3.4. Estadistica

Para determinar si existe similitud entre los habitat, con respecto a la
presencia/ausencia de especies en cada uno de ellos, se utilizo el indice de
Sorensen (Krebs 1989). Con éstos datos, se construy6 una matriz de disimilitud
entre los habitat muestreados y con base en la matriz, se desarrollo un analisis de
distancia (Cluster) (Krebs 1989), en el que se observa gréficamente cuales habitat
fueron similares y/o diferentes, en cuanto a la composicion de las especies de
decapodos encontradas.

Ademas, se realizaron pruebas de Chi-cuadrado para determinar la
asociacién entre cada especie y un ambito de salinidad (alta, media o baja).
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IV. RESULTADOS

4.1. Inventario

Durante la realizacion de este trabajo se recolectaron 1782 individuos de
decapodos, divididos en 729 machos, 802 hembras (234 de ellas ovigeras) y 251
juveniles. La mayoria de estos organismos (1240), eran camarones que debieron ser
recolectados, pues su identificacién en el campo es dificil. El resto de los individuos
se identificaron por observacion y se dejaron en libertad.

En total, se tomaron muestras en 45 sitios dentro del manglar. Los nombres y
las coordenadas planas (CRTM) para la mayoria de ellos, se presentan en el Anexo
1

Se contabilizaron 59 especies de decapodos, distribuidas en 28 géneros
pertenecientes a 16 familias (Cuadro 1). De este total, un 8.5% fue representado por
el Suborden Dendrobrachiata (Superfamilia Penaeocidea) y un 91.5% por el
Suborden Pleocyemata (Infraérdenes Caridea (17%), Thalassinidea (1.7%),
Anomura (8.5%) y Brachyura con 64.3% de las especies). La familia con mayor
diversidad taxondmica fue Ocypodidae, representada por 18 especies (15 del
genero Uca); la siguen, en cuanto a numero de especies, las familias Grapsidae (6
spp.), Xanthidae, Penaeidae y Palaemonidae (todas con 5 spp.). Por otro lado, las
familias Atyiidae, Upogebiidae, Hippidae, Diogenidae, Coenobitidae y Pinnotheridae,
estan representadas por una sola especie. No se encontraron representantes de los
Infradrdenes Astacidea ni Palinura.




Cuadro 1. Especies de decdpodos encontradas en el manglar Térraba, Pacifico Sur, Costa Rica.

Penaeidae

-Farfantepenaeus brevirostris (Kingsley,
1878)

-Litopenaeus occidentalis (Streets, 1871 )
-Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1874)
-Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
-Trachysalambria brevisuturae
(Burkenroad, 1934)

Atyidae
-Potimirim glabra Kingsley, 1878

Palaemonidae

-Macrobrachium panamense Rathbun,
1912

-Macrobrachium americanum Bate, 1&%&
-Palaemon gracilis (Smith, 1871)
-Palaemon hancocki Holthuis, 1950
-Palaemonetes schmitti Holthuis, 1950

Alpheidae
-Alpheus bouvieri Milne-Edwards, 1878
-Alpheus hamus King & Abele, 1988
-Alpheus mazatlanicus Wicksten, 1983
-Alpheus tenuis King & Abele, 1988

Upogebiidae
-Upogebia maccraryae Williams,
1986




Porcellanidae
-Petrolisthes zacae Haig, 1968
-Fetrofisthes robsonae Glassell,
1945

Hippidae
-Emerita rathbunae Schmitt,
1835

Coenobitidae
-Coenobita compressus Milne-
Edwards, 1837

Diogenidae
-Clibanarius panamensis
Stimpson, 1859

Portunidae

-Arenaeus mexicanus (Gerstaecker, 1856)
-Callinectes arcualus Ordway, 1863
-Callinectes toxotes Ordway, 1863

Goneplacidae
-Cyrtoplax schmitti Rathbun, 1935
-Prionoplax cifiata Smith, 1870

Xanthidae

-Panopeus purpureus Lockington, 1876
-Xanthidae sp. 1

-Xanthidae sp. 2

-Xanthidae sp. 3

-Xanthidae sp. 4

Pinnotheridae
-Pinnixa valerii Rathbun, 1931

Grapsidae
-Armases occidentale (Smith, 1870)
-Aratus pisonii (Milne-Edwards, 1853)

Ocypodidae

-Ocypode gaudichaudii Milne-Edwards &
Lucas, 1843

-Ocypode occidentalis Stimpson, 1860
-Uca argillicola Crane, 1941

-Uca festae Nobili, 1902

-Uca galapagensis herradurensis Bott, 1954
-Uca heteropleura (Smith, 1870)

-Uca inaequalis Rathbun, 1935

-Uca oerstedi Rathbun, 1904

-Uca ornata (Smith, 1870)

-Uca princeps princeps (Smith, 1870)
-Uca pygmaea Crane, 1941

-Uca saltitanta Crane, 1941

-Uca sﬁﬂnodacfy:us {Milne-Edwards &
Lucas, 1843)

-Uca stylifera (Milne-Edwards, 1852)
-Uca thayeri umbratila Crane, 1941

-Uca vocator ecuadorensis Maccagno, 1928
-Uca zacae Crane, 1941

-Ucides cordatus occidentalis (Ortmann,
1897)




[ -Goniopsis pulchra (Lockington, 1878 Becarcinid
-Pachygrapsus transversus Gibbes, 1850 -Gecarcinus lateralis lateralis (Freminville,

-Sesarma aequatoriale Ortmann, 1894 1835)
-Sesarma rhizophorae Rathbun, 1906 -Gecarcinus quadralus lateralis Saussure,
1853

-Cardisoma crassum Smith, 1870




4,2, Factores ambientales

4.2.a. Distribuci r habita

La Figura 2 presenta la distribucion de las familias, géneros y especies que
se recolectaron en diferentes tipos de habitat, dentro del manglar. El habitat mas
diverso fue el de los canales con nueve familias, 13 géneros y 21 especies, seguido
por los playones (10 familias, 11 géneros y 20 especies) y el sedimento entre raices
(7, 10 y 16, respectivamente), mientras que los troncos podridos (12 spp.), el barro
duro (12 spp.) y las playas arenosas (10 spp.), fueron los hébitats donde se encontrd
el menor numero de especies.
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Figura 2. Numero de familias, géneros y especies de decapodos encontrados segun
habitat, en el manglar Térraba. Julio 2002- Julio 2003.

Los habitat de playones, sedimento entre raices y troncos podridos fueron los
mds similares entre si, mientras que el barro duro y las playas arenosas presentan
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faunas de decdpodos bien diferenciadas (entre si y con respecto a los demas
habitat) (Fig. 3).

Flayones

Sedim. entre raices

Troncos podridos =

Canales

Playas arenosas

Barro duro

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Distancia

Figura 3. Andlisis de distancia de los habitats muestreados en el manglar Térraba
(2002-2003), segun la presencia/ausencia de especies en cada unc de ellos.

Las especies que se observan en el barro duro y las playas arenosas,
practicamente no se presentan en ninguno de los otros hébitat, tal es el caso de
Ocypode gaudichaudii, O. occidentalis, Emerita rathbunae y Arenaeus mexicanus
que sdlo se encontraron en playas arenosas, o Cardisoma crassum y Sesarma
aequatoriale, que se presentaron solamente en barro duro (Cuadro 2). En un punto
intermedio estan los canales, donde se presentan especies como Alpheus tenuis,
Clibanarius panamensis y Panopeus purpureus, compartidas con los playones, el

sedimento entre raices y los troncos podridos, pero con la diferencia de que es en
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éste habitat donde se encuentran todas aquellas especies que son natatorias, es
decir que se desplazan con ayuda de estructuras especializadas para la natacion,

por ejemplo, las especies de peneidos, carideos y porttnidos (Cuadro 3).

Los playones y el sedimento entre raices son los mas parecidos, en cuanto a
compaosicidn de especies. Estos habitat comparten varias especies, tres de ellas del
genero Uca (U. festae, U. inaequalis y U. saftitanta) (Cuadro 2).




Cuadro 2. Lista de las especies colectadas (por habitat) en el manglar Térraba. Jullo 2002- Jullo 20C
estdn ordenadas alfabéticamente.

Alpheus bouviere

Alpheus hamus

Alpheus mazallanicus

Alpheus tenuis

Aratus plsonil

Arenacus mexicanus

Armases occidentale

Caflinectes arcualus

Callinectes toxotes

Cardisoma crassum

Clibanarius panamensis

Coenobita compressus

Cyrtoplax schmitti

" Emerita rathbunae

Farfantepenaeus brevirostris

Gecarcinus lateralis lateralis

Gecarcinus lateralls quadratus

Goniopsis pufchra




Litopenaeus occidentalis

Litopenaeus styilirostris

Litopenasus vannamej

Macrobrachium americanum

Macrobrachium panamense

| | x| | X

Ocypode gaudichaudii

Ocypode cccidentalis

Pachygrapsus transversus

Palaemon gracilis

Palaesmon hancocki

Palaemonetes schmitli

Panopeus purpureus

Petrolisthes robsonae

x| | m| | m

>

Petrolisthes zacae

Pinnixa valeri

Potimirim glabra

Prionoplax ciliata

Sesarma aequaloriale

Sesarma rhizophorae

 Trachysalambria brevisutura




Cuadro 3. Especies con mayor frecuencia de aparicién (comunes) en cada uno de '
los habitats muestreados. Nota: El niimero entre paréntesis en la columna “Habitat”, l
se refiere a las ocasiones en las que se muestred dicho hébitat. |

Canales (29) Palaemon hancocki 448
Palaemon gracilis 41.4 |
Palaemonetes schmitti 41.4 J
Callinectes arcuatus = 27.6 j
Macrobrachium panamense 27.6 j
Litopenaeus occidentalis 207 |
Litopenaeus styfirostris 17.2
Callinectes toxotes 13.8
Farfantepenaeus brevirostris 13.8 |
Playones (15) Clibanarius panamensis 33.3 |
Uca festae 26.6
L. saltitanta 26.6
Pinnixa valeri 20
Sedimento entre raices | Panopeus purpureus 30
(10) Sesarma rhizophorae 30 |
Uea inasqualis 30 |
Barro duro (9) Uca (varias especies) 555
Cardisoma crassum 22
Troncos podridos (8) Panopeus purpureus 50
Sesarma rhizophorae 50
Pachygrapsus transversus 25
Petrolisthes robsonae 25
Petrolisthes zacae 25
Playas arenosas (7) Clibanarius panamensis 28.6
Gecarcinus spp. 28.6
Ocypode spp. 43
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Las salinidades registradas en los sitios de recolecta de decépodos variaron
entre los 0 a 29.4 ups. De las 59 especies encontradas, 18 solamente se
recolectaron en una ocasion, por lo que tienen un Unico registro de salinidad.
Ademas, hubo otras seis especies que fueron recolectadas en una sola ocasion,
pero no se cuenta con &l registro de salinidad, en estos casos no se realizé ningun
analisis estadistico. Los datos correspondientes a las otras 35 especies (con mas de
un registro de salinidad), se utilizaron para analizar posibles asociaciones
estadisticamente significativas (Chi-cuadrado) entre cada especie y uno de los tres
dmbitos de salinidad mencionados en Materiales y Métodos (Alta, Media, Baja). Los
resultados de las pruebas Chi-cuadrado, asi como la frecuencia de las especies en
cada categoria de salinidad, se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Frecuencia de aparicion de cada especie de decapodo, en cada
categoria de salinidad, en el manglar Térraba y resultados de la prueba de
asociacion (Chi-cuadrado). Especies ordenadas alfabéticamente.

Alpheus tenuis

Aralus pisonii

Callinectes arcuatus

Callinsctes toxotes

.Gﬂianarfus panamensis

Farfantepenasus bravirostris

Goniopsis pulchra
fopenaeus occidentalis

Litopenaeus slylirostris

Macrobrachium panamense

Ocypode gaudichauadii




' Ocypode occidentales
Pachygrapsus transversus

Palaemon gracilis
Palaemon hancocki
Palaemonetes schmitti
Panopeus purpureus
Petrolisthes robsonae
‘Petrolisthes zacae
Pinnixa valerf
‘Prionoplax cfliata
Sesarma rhizophorae
Trachysalambria brevisuturae
Uca festae

Lica heleropleura

Uca inaequalis

Uca oerstedi

Uca princeps princeps
Uca pygmaea

Uca saltitanta

Uca stenodactylus
Uca zacae

Upogebia maccraryae
Xanthidae sp. 1
Xanthidae sp. 2

Xanthidae sp. 3

0.13
0.00
0.33
0.33
0.38
0.00
0.13
0.00
0.13
0.29
0.33
0.13
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.13
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06

Grados de libertad de todos = 2

* Asociacion estadisticamente significativa (p<0.05).
** Asociaciones no significativas, pero cercanas a p=0.05.

0.00
0.50
0.75
0.75
0.20
0.20
0.07
0.07
0.07
0.07
0.00
0.00
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.13
0.13
0.07
0.07
0.15
0.15
0.08

0.05
0.55
0.27
0.18
0.14
0.00
0.05
0.10
0.14
0.29
0.09
0.29
0.05
0.10
0.05
0.05
0.05
0.05
0.00
0.05
0.05
0.00
0.00
0.00

1.88
2.95
5.61
7.68
1.92
4.05
0.55
0.83
0.52
4.99
3.81
5.42
0.54
0.22
0.54
0.54
0.54
0.92
4.88
0.54
0.54
4.05
4.05
0.54

n.s.
n.s.

0.0606"*

0.0215*
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
N5
rn.s.
rn.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.




Solamente tres especies tienen una asociacién significativa con la salinidad
en la que fueron encontradas. En el caso de Callinectes foxoles, ésta especie se
asacia con salinidades bajas (Cuadro 4, Fig. 4a); mientras que Palaemonetes
schmitti, fue reportada en mayor proporcién en salinidades medias y Clibanarius
panamensis en salinidades altas (Cuadro 4, Fig, 4a). Farfantepenaeus brevirostris ¥
Palaemon hancocki, sin tener una asociacién estadisticamente significativa también
prefirieron las salinidades medias (Cuadro 4, Fig 4b).
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Figura 4. a. Frecuencia de aparicion de las especies gue presentaron asociaciones
significativas (p<0.05) con alguna categoria de salinidad (alta, media o baja). b.
Frecuencia de aparicién de las especies que presentaron asociaciones cercanas a
p= 0.05 con alguna categoria de salinidad. manglar Térraba, julio 2002-julio 2003,
Nota: Las frecuencias estdn expresadas como porcentaje de aparicién de la especie,
de acuerdo con el total de muestreos realizados en cada categoria de salinidad.

4.2.c. Estacionalid

En este estudio se realizaron recolectas de decapodos durante las das
estaciones del afio, con 42 muestreos en la estacion lluviosa y 36 en la seca. Treinta
especies fueron observadas en ambas estaciones, 11 solamente en la estacién
seca, de las cuales siete se recolectaron una unica vez en todo el periodo de
muestreo. Dieciocho especies fueron exclusivas de la estacidn lluviosa, 11 se
recolectaron sélo una vez. En el Cuadro 5, se muestran las especies que fueron

exclusivas de cada estacién. Ninguna de las especies que presentaron asociaciones
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significativas con respecto a la salinidad, fueron exclusivas de una u otra estacién
del ano.

Cuadro 5. Especies de decdpodos (orden alfabético) recolectadas exclusivamente
durante la estacién seca o lluviosa, manglar Térraba, julio 2002-julioc 2003. Entre
paréntesis ( ) se indica el nimero de recolectas para cada especie.

(1)Alpheus bouviere (1)Arenaeus mexicanus
(1)Alpheus hamus (3)Alpheus tenuis

(1)Alpheus mazatlanicus (1)Armases occidentale
(1)Cyrtoplax schmitti (5)Farfantepenaeus brevirostris
(1)Emerita rathbunae (6)Litopenaeus occidentalis
(1)Litopenasus vannamei (1)Sesarma aequatoriale
(1)Macrobrachium americanum (1)Ueca ornata

(1)Potimirim glabra . (1)Uca styiifera.
(2)Trachysalambria brevisuturae (1)Uca vocator ecuadorensis
(1)Uca argillicola (2)Uca zacae

(1)Uca galapaguensis herradurensis {3)Xanthidae sp. 3

(2)Uca heteropleura

(2)Uca oerstedi

(2)Uca princeps princeps

(1)Uca thayeri umbratfla

(1)Ucides cordatus occidentalis

(2)Upogebia maccraryae

(1)Xanthidae sp. 4
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V. DISCUSION

5.1. Inventario

La diversidad de decdpodos encontrada en este manglar (59 spp.),
representa el 14% del nimero total de crustaceos decapodos informados para la
costa pacifica de Costa Rica (419 spp., Vargas-y Wehrtmann en prensa). De
acuerdo con la division de grupos presentada en el Cuadro 1, se observa que el
manglar Térraba presenta el 19.2% de los decapodos penaecideos reportados para
el Pacifico de Costa Rica; 19.2% de los braquiuros; 12.7% de los carideos; 7.1% de
los talasinideos y 5.2% de las especies de anomuros (Vargas y Wehrtmann, en

prensa) (Cuadro 6).

Cuadro 6. Nimero de especies de decépodos para la costa pacifica de Costa Rica y

comparacion con el manglar Terraba.

T [k e

26 79 a7 198 14 5 (1)

L 5 10 5 38 1 0 @)

(1) Wehrtmann y Vargas, en prensa (Costa Rica)
(2) Presente estudio (Térraba)

Lo anterior indica que este manglar es un sitio de gran importancia y un
punto clave como reservorio de la biodiversidad de decapodos a nivel nacional, a

pesar de que, segun la literatura y como se aprecia mas adelante, estos
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ecosistemas han sido considerades como de baja diversidad taxonémica al
compararse con otros.

Por ejemplo Abele (1974), revisé la diversidad de especies de crustaceos
decapodos en habitats marinos tropicales de Panama y concluyo que el de rocas
intermareales (Caribe: 67 spp.: Pacifico: 78 spp.) y el de corales (Pacifico: 55 spp.)
contenian el mayor nimero de especies. La diversidad de especies en manglares
fue relativamente baja (Caribe: 17 spp.. Pacifico: 20 spp.), y solamente las playas
arenosas, los playones (sand-mud beaches) y las comunidades de Spartina (pasto
acuatico) presentaban menos especies de dacﬁ;ddm,

Los resultados del presente estudio demuestran claramente que la diversidad
de especies de decapodos en el humedal Térraba, es considerablemente mayor que
en Panama (Abele 1974). Considerando las 59 especies recolectadas en el drea de
estudio, esta diversidad colocaria a los manglares cerca de los corales de Panama.
Aun si se eliminan las especies de decdpodos encontradas Gnicamente en playas
arenosas o playones (14 en total), el manglar Térraba cuenta con 45 especies, el
doble de lo reportado por Abele (1974).

Cuando se le compara con los resultados obtenidos en otras areas de
Latinoamérica (Cuadro 7), la diversidad de especies de decapodos asociados con el
manglar Térraba puede considerarse muy alta (59 especies, 28 géneros y 16
familias). Fereira y Sankarankutty (2002) enumeraron un total de 69 especies de
decapodos, sin embargo, su estudio comprendia dos sistemas estuarinos del norte
de Brasil, no sélo manglares. Posiblemente, la lista de especies de decdpodos mas
extensa es la que von Prahl et al. (1990) elaboraron para el Pacifico colombiano:
mencionando un total de 106 especies, 51 géneros y 22 familias y abarcando la
informacién disponible de todos los manglares a lo largo de la costa Pacifica
colombiana, incluyendo islas. De estas 108 especies, 39 se encontraron en Térraba.
Con un periodo de muestreo relativamente corto y un solo sistema de manglar

estudiado, en el presente trabajo se registré aproximadamente el 50% del nimero
de especies reportadas para la costa Pacifica de Colombia en su totalidad. Ademas,




hay 19 especies que se reportan para el manglar de Térraba, que no fueron
registradas por von Prahl et al. (1990).

Debe resaltarse que en esta investigacién se trabajé especificamente en el
drea Térraba del manglar, sin tomar en cuenta la seccién que corresponde al Rio
Sierpe. Esta situacién hace pensar que la diversidad del sistema en su totalidad
(tomando en cuenta ambas secciones del humedal) podria ser atn mayor que la
presentada en este estudio. Un ejemplo de elio es Ia especie Upogebia vargasae
Williams, 1997, la cual es conocida sélo de la localidad i po (Boca Guarumal), que se
encuentra en la seccién Sierpe del humedal (Vargas y Cortés 1999) y que no fue
encontrada durante la presente investigacién.

Cuadro 7. Comparacién de la diversidad taxonémica de los decapodos del manglar

Térraba con los resultados de otras dreas tropicales. |
N Brasil (Fereira y Sankarankutty, 2002) - - 69 I‘ l
Manglar de Térraba (presente estudio) 16 28 . 59 I
NE Brasil (Calado y De Sousa, 2003) 16 29 55
E Africa (Cannicci, unpubl. data) 10 30 47
N Brasil (Coelho, 1965) 14 23 38
Sinaloa, Golfo Cal., México (Hendrickx, 1984) i2 19 31
Pacifico de Panama (Abele, 1974) - = 20
Baja California Sur, México (F. Pico, com. 11 17 2 |
pers.)
Respecto a los manglares del este africano, Diop et al. (2001) indican que la .

informacidn acerca de los invertebrados que viven en manglares es muy escasa en |
esta zona, sin embargo S. Cannicci (com. pers.) combiné los resultados de sus
observaciones personales a través de diez afios de investigacién en manglares con
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los reportes publicados en Ia literatura y encontrd un total de 47 especies. 30
géneros y 10 familias. En comparacién con los resultados de los manglares en
América Latina y en el este africano, Térraba puede ser considerado como un
sistema de manglar con alta diversidad de especies de decapodos.

Ocypodidae y Grapsidae fueron las familias de Brachyura mas diversas (18y
seis especies, respectivamente), mientras que Penaeidae y Palaemonidae fueron
las familias de mas diversas entre los decdpodos no-braquiuros, lo gue concuerda
con los resultados de otras investigaciones realizadas en Ameérica Latina (Colombia:
von Prahl et al. 1990, Brasil: Coelho 1965, Cobo ef al. 1894, Oshiro et al 1998,
diversos paises: Jones 1984, Macintosh 1988) y el este africano (Hartnoll 1975,
Jones 1984, Hartnoll ef al. 2002 y las referencias citadas alli; Cannicgi, unpubl.
data).

Los cangrejos braquiuros han sido considerados como organismos
predominantes en las comunidades de manglar (Macintosh 1988). Por esta razén, la
mayoria de los estudios realizados en estos ambientes se refieren exclusivamente a
cangrejos braquiuros (Jones 1984, Pita ef al. 1985, Branco 1990, Cobo et al. 1994,
Vergara-Filho 1994, Oshiro ef al. 1998, Salgado-Barragan y Hendrickx 2002, Pico et
al. 2003), lo que podria haber llevado a una subestimacion de la diuar;sidad
taxonémica de los decapodos no-braquiuros que habitan los manglares. De acuerdo
con el presente trabajo en Térraba, el aporte de otros grupos de decdpodos en
cuanto a diversidad también fue importante, sumando 26 especies (45.6%; Cuadro
1). Las listas de especies de otros sistemas de manglar también confirman Ia
importancia numérica de Palaemonidae y Penaeidae en este tipo de habitat (von
Prahl et al. 1990). Por lo tanto, se hace énfasis en que los proximos estudios de
comunidades de invertebrados en manglares, también deberian tomar en cuenta a

los decapodos no-braquiuros.




34

5.2. Factores ambientales

5.2 a. Distribucion sequn habitat

Todavia existe una controversia sobre si realmente existe o no una fauna
especializada de manglar (Jones 1984, Lacerda ef a/ 2001), ya que todos los
géeneros presentes en él también estan presentes en otros ecosistemas. Sin
embargo, Jones (1984) afirma que la fauna de!_ manglar no sélo depende del
ambiente general circundante (clima y otros), si no que depende de los habitat
creados por la presencia misma de los manglares. El desarrollo de estos bosques en
una zona costera, trae consigo la acumulaciéon de sedimentos y ademas produce
una serie de habitat y microhabitat que permiten la presencia de lo que podria
llamarse una fauna de manglar caracteristica. que es distinta a la de otras zonas
costeras donde no se cuenta con estos bosques.

A traves de la revision de la literatura, se observa una preferencia de las
especies presentes en el manglar, por determinados tipos de habitat. Esta
preferencia de habitat o sustrato es bastante uniforme, independientemente de la
zona geografica donde se encuentre el sistema de manglar (Jones 1984). Por
ejemplo, se observan similitudes importantes del presente trabajo con respecto al de
Jones (1984) (que es una revisién de todas las especies de decdpodos que habitan
manglares segln area geografica), segln el cual los portunidos son tipicos de
canales, las especies de Uca de playones: Aralus pisonii, Goniopsis pulchra Y.
Pachygrapsus transversus para ramas o troncos podridos, sesarmidos para suelo de
manglar y grapsidos como representantes caracteristicos de las ramas de arboles.
También se menciona el género Cardisoma como habitante regular de las zonas
mas terrestres del manglar. Macintosh (1988) hace alusion a las especies acuaticas,
donde destacan los peneidos como L. vannamei, L. stylirostris y F. brevirostris, todos

ellos presentes en el manglar de Térraba.
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Esta composicién de especies concuerda también con las preferencias
alimentarias de los organismos ya que las especies de grapsidos y sesarmidos se
alimentan prioritariamente de hojas, mientras que los ocipodidos en su mayoria
obtienen el alimento (bacteria, diatomeas, materia organica, detritus) de los
sedimentos finos (como los que se encuentran en los playones) (Jones 1984).

Otros estudios que €xponen composiciones similares de especies por
sustrato o habitat, vy refuerzan lo expresado anteriormente, son el de Macintosh
(1988), que presenta los principales habitats en el manglar y las especies mas
representativas de cada uno; el de Lacerda ef al (2001), que informa las especies
comunes para ambas costas del continente americano y el de Salgado-Barragan y
Hendrickx (2002), que presenta la asociacion existente entre las especies del género
Panopeus y el habitat de raices de mangle en México.

Cuando se habla de la diversidad de las especies de acuerdo con el habitat,
en el presente estudio se observd que los canales presentaron el mayor nimero de
especies, seguidos de los playones y el sedimento entre raices: los otros habitats
estudiados alcanzaron una diversidad de especies de decapodos bastante menor
(Fig. 2). Al comparar el presente estudio con el de Coelho (1965) en los manglares
del norte de Brasil, se observa que a pesar de que en Térraba se encontré un mayor
numero de especies que las reportadas por este autor, los resultados en cuanto a la
preferencia de habitat, por parte de las especies son muy similares. Coelho encontrg
que los canales (12 spp.) y el sedimento entre raices (9 spp.) fueron los sustratos o
habitat mas diversos en los sistemas de manglar que él estudié. Se listaron también
especies asociadas con troncos en descomposicién; su nimero (5 spp.) es mucho
menor que el observado para el presente estudio (12 spp.; Fig. 2).

Si se compara la informacion presentada anteriormente con los resultados en
el Cuadro 2, se observa que la preferencia de habitat en e manglar Térraba,
corresponde a lo esperado segun la literatura. Los resultados de esta investigacién
indican que el sustrato o habitat, juega un importante rol en cuanto a la distribucion

de las especies de decapodos en el sistema estudiado.
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5.2.b. Distribucion segun salinidad

A pesar de que existe alguna diferenciacién entre las especies en cuanto a
su tolerancia a la salinidad, muchos de los cangrejos que habitan los manglares, no
solo toleran los ambito de salinidad que se encuentran en ellos, si no que ademas
pueden extenderse a sitios donde los regimenes de salinidad incluso restringen a la
vegetacion de manglar (Jones 1984, Macintosh 1888). Es decir que aln cuando
existen algunas especies para las cuales se ha reportado una preferencia por
determinados ambito de salinidad (Frusher et al. 1994), la mayoria de las especies
que habitan sistemas de manglar (y que por lo tanto, estdn constantemente
expuestas a cambios importantes de salinidad de acuerdo a las mareas y a otros
regimenes hidrolégicos), presentan adaptaciones fisiolégicas y morfolégicas gue les
permiten aumentar su tolerancia y, al mismo tiem PO, su supervivencia (Jones 1984).

Estas adaptaciones son bien conocidas para las familias Grapsidae y
Ocypodidae, en especial para el genero Uca (Macintosh 1988), por lo que los
resultados de este estudio concuerdan con lo es perado en el sentido de que ninguna
de las especies de estas dos familias presento una preferencia por algin ambito de
salinidad especifico (ver Cuadro 3). Asimismo, Salgado-Barragan y Hendrickx (2002)
encontraron que las especies de Xanthidae que ellos estudiaron fueron eurihalinas,
al igual que las especies de Xanthidae informadas en este estudio para el manglar
de Térraba.

El caso de las especies nadadoras es distinto pues éstas tienen una mayor
posibilidad de trasladarse a sitios donde la salinidad les es mas favorable. Aln asi,
no se encontrd una relacién significativa en |a mayoria de las especies con respecto
a la salinidad. Las especies del género Litopenaeus no presentaron preferencias por
ningun ambito, a pesar de que en algunos estudios experimentales se ha observado
que hay un cambio en la preferencia de salinidad dependiendo del estadio del ciclo

de vida (Macintosh 1988). Se piensa que esta preferencia puede ser adaptativa y en
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parte responsable (junto con los ciclos mareales) por las migraciones desde el mar a
la costa y viceversa (Macintosh 1988).

En sintesis, a pesar de que pueden existir preferencias de salinidad en
determinados momentos del ciclo de vida de un organismo, en este estudio esa
diferencia no se observé para ninguna de las especies del género Litopenaeus
(aunque si hubo variaciones con respecto a la estacion del afio), posiblemente
porque las preferencias son menos claras en &l campo, donde se mezclan diversos
Cuerpos de agua.

Lo anterior sucede también con especies de Brachyura. Por ejemplo Frusher
el al. (1994) indicaron que las tolerancias de salinidad y las habilidades
osmorreguladoras observadas en el laboratorio, no reflejan adecuadamente Ia
distribucién de los cangrejos en los bosques de manglar. Para estos autores la
salinidad fallé en explicar los patrones de distribucién de las cuatro especies que
ellos analizaron.

Entre las especies que si presentaron preferencia por determinado ambito de
salinidad (Fig. 4), se resalta el caso de Callinecles toxotes, que muestra una clara
asociacion con sitios de salinidades bajas, a diferencia de su congénere (C.
arcuatus) que se presenta mayoritariamente en salinidades medias-altas. Esta
separacién ha sido corroborada por otro estudio realizado con estas dos especies en
el mismo sistema (P, Zamora, com. pers.) e indica que podria existir una separacion
de nichos entre estas dos especies en el ma nglar.

Ademas de ésta, se presentan otras especies (Clibanarius panamensis y
Palaemonetes schmitt) que se asociaron con salinidades altas y medias,
respectivamente. Estas dos especies en particular, fueron bastante comunes en el
manglar de Térraba, encontrandose en gran cantidad de muestreos, lo cual
favorecio la exactitud del analisis estadistico. Podria esperarse que teniendo mas
datos para ofras especies, en especial las nadadoras (que pueden desplazarse con
mayor facilidad a través del manglar y tienen més oportunidad de escoger los sitios

que presentan las condiciones mas favorables para ellos), se encuentren mas
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asociaciones significativas con respecto a la salinidad, no asi para el resto de los
decapodos cuyo transporte dentro del manglar estd més limitado.

5.2.c. Estacionalidad

Las Unicas dos especies para las cuales se puede afirmar un
comportamiento  estacional son Farfantepenaeus brevirostris y Litopenaeus
occidentalis. Ambas especies se encontraron en el manglar solamente durante la
estacion seca y se convirtieron en especies comunes (se recolectaron seis veces), al
contrario de la estacidn lluviosa, durante la cual desaparecen por completo (Fig. 5).
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Figura 5. Numero de recolectas de F. brevirostris y L. occidentalis durante el
periodo de estudio. Comparacién entre las estaciones lluviosa y seca.

Estas variaciones temporales pueden estar relacionadas con las
precipitaciones o con migraciones reproductivas (Macintosh 1988, Lavrado et al.

2000) ya que en ambas especies, todos los individuos recolectados fueron juveniles.
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Este patron concuerda con las migraciones que realizan los peneidos a través de su
ciclo de vida, en el cual los adultos se reproducen y desovan en mar abierto (12-25
km de distancia a la costa), las larvas y postlarvas migran hacia los manglares
donde encuentran refugio y alimento (permaneciendo alli por varios meses) saliendo
posteriormente como juveniles y subadultos hacia el mar para un nuevo proceso
reproductivo (Macintosh 1988).

En cuanto al resto de las especies, aunque algunas se recolectaron
exclusivamente en una de las estaciones del afo, ya sea la lluviosa o la seca, es
dificil establecer un patrén, ya que no se visitaron los mismos sitios durante las dos
estaciones. Por lo tanto, al haber sitios que se visitaron una sola vez, se imposibilita
una comparacion entre la fauna de decapodos encontrada en esa ocasién Yy la que
Se encontraria en la estacién faltante. Tal es el caso de U. stylifera, U. ornata,
Potimirim glabra, Macrobrachium americanum, Emerita rathbunae, Arenaeus
mexicanus y todas las demas especies marcadas con un (1) en el Cuadro 4: las
cuales, a pesar de haber sido recolectadas en una sola estacién, no pueden
considerarse como “exclusivas® de esa estacién del afio.

Otro grupo de especies como Upogebia maccraryae, Uca princeps princeps,
U. heteropleura y Trachysalambria brevisuturae se recolectaron en mas de una
ocasion, sin embargo, los sitios donde fueron encontradas sdlo se visitaron durante
una de las dos estaciones, por lo que tampoco es posible generar conclusiones
acerca de su estacionalidad. Mientras tanto, las especies Alpheus tenuis, Uca zacae
y U. oerstedi, si se recolectaron en sitios Que se muestrearon al menos una vez
durante cada estacion, sin embargo un solo muestreo no es suficiente para afirmar
que estas especies se encuentren solamente en una u otra estacion.

Probablemente, para poder llegar a conclusiones acertadas acerca de Ia
estacionalidad de los decapodos del manglar Térraba — Sierpe, seria necesario
realizar un estudio, donde se reduzca la cantidad de sitios a visitar ¥ en cambio se
realicen mas muestreos en cada sitio (varios durante cada estacién del ano).
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V1. CONCLUSIONES

Aln cuando el area de Térraba no puede ser considerada un sitio sin
alteraciones, el presente estudio demuestra claramente que un sélo sistema de
manglar puede servir como un importante reservorio de especies. Se propone en
este estudio, que la relativa gran extensién del manglar, asi como su complejidad
favorecen la alta diversidad de especies de decapodos, ya que se ha observado que
la diversidad de la carcinofauna esta mE;tem;nte relacionada con la geomorfologia
del sustrato (Ferreira y Sankarankutty 2002),

La diversidad de especies del Sistema de manglar Térraba podria ser atn
mayor que la informada en el presente estudio al incrementarse los muestreos en la
seccién Sierpe del humedal.

Los resultados de esta investigacion indican que el sustrato o habitat, juega
un importante rol en cuanto a la distribucién de las especies de decapodos en el
sistema estudiado.

La salinidad no puede considerarse como un factor determinante en la
distribucién de los organismos a través del manglar, ya que en su mayoria éstos
estan bien adaptados para tolerar los cambios que se presentan en la concentracién
de sales a través de los ciclos mareales y de’las estaciones del afio. Asimismo,
estas variaciones ciclicas en la salinidad son también influyentes en cuales especies
pueden o no colonizar el manglar, ya que aquéllas que presenten limites de
tolerancia muy reducidos, probablemente no podran habitar alli.

Por este motivo, cualquier plan para modificar este sistema (como la posible
construccién de una represa hidroeléctrica) debe ser estudiado con gran
detenimiento para evitar efectos negativos en la comunidad de manglar y en la
composicion y diversidad de especies que se asocian y dependen de él. Especial
atencion debe prestarse a las especies de importancia comercial, como Litopenaeus
occidentalis y Farfantepenaeus brevirostris, que muestran variaciones de acuerdo a
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la estacién del afio. Esto indica que una modificacién en los ciclos hidrolégicos
naturales, podria tener consecuencias para las poblaciones de estas especies, que
a su vez tienen importancia econémica relacionada con la pesca.

Es importante estudiar otras areas de manglar en Costa Rica y mantener un
monitoreo para obtener informacién con respecto a posibles cambios en la
diversidad de especies, debidos a alteraciones de origen antropogénico ylo
climatico.

Para préximas investigaciones relacionadas con la fauna de invertebrados en
manglares se recomienda tomar en cuenta también a las especies de decapodos no
braquiuros, ya que éstos son un componente importante de la fauna, que en muchas
ocasiones se pasan por alto.
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Anexo 1. Nombre y coordenadas planas (CRTM) de la mayoria de los sitios
muestreados para la recolecta de decapodos. manglar Térraba. 2002-2003. Los
numeros en la columna de la izquierda corresponden a los que se encuentran en el

mapa de la Figura 1.

ID | NOMBRE DEL SITIO Coordenadas_X | Coordenadas_Y
1 Ajuntaderas 545451.47986 989658.16778
2 Boca Brava 541393.60759 989583.71141
3 Boca Guarumal 544163.38463 978839.65694
4 | Caite 542600.63109 990250.50188
5 | Caite - Isla de Colonchos 542779.65681 990517.47007
6 Entrada del Caite hacia la izquierda 542481.28061 990602.27172
7 Canal frente a Sector 1, Tranque 2 541149.26307 995364 .95737
8 Cerca de estacion de camaron 545684.30242 987121.56928
9 Estacidn de camardn, esterito interno, Sector3. 545131.50482 987018.56276
10 | El Encanto 543431.08446 994315.27288
11 | El Neco 539711.99938 999876.43601
12 | Embarcadero Coopemangle 543111.87063 998455.62322
13 | Estero Madre Vieja 541708.16576 999207.06311
14 | Entrada Ceiba - Madre Vieja 541256.71674 999311.44439
15 | Playdn entre entrada y poza de Madre Vieja - 541512.53691 999316.22596
Ceiba
16 | Playones de Justo Garcia 541568.88924 999463.10676
17 | Esterito entre playon de Justo Garcia y la Ceiba | 541682.90722 999368.98244
18 | Estero Bocon o la pluma 542193.81817 997473.07191
20 | Isla Loros 547573.48646 983217.69161
21 | La Garza 540519.50757 998304.07166
22 543935.83986 994703.07277

Mata de platano (Soledad)
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| ID | NOMBRE DEL SITIO Coordenadas_X | Coordenadas_Y
23 | Parcelas de Ojo de Agua 546918.27039 994051.09372
24 | Sector 1, Tranque 1 541353.49749 998060.35173
25 | Playon de Andrés, abajito de San Buenas 541346.22012 998507.12136
26 | Playén entre Santa Marta y el Plato 545473.27738 985131.29757
27 | Playén Estero El Plato 545290.53438 984054.07567
29 | Playa Boca Coronado 539163 83488 1000202.78599
30 | Playén del rio Coronado 540596.92471 1000068.13325
32 | Sector 2, estacion de camarén 542899 44376 991607.33153
33 | Sector 2 Entrada Levin - la viuda 544126.75002 991392.64981
34 | Estacion de hidrologia (levin) 544953.90254 991863.93438
35 | Salida de el Levin, en zacate que se sale de la 543689.15861 991220.64503

tierra
36 | San Buenas tripa de pollo 542443 59081 996653.72458
37 | Tripa de pollo 542914.87539 996345.94690
38 | Sector 1, tranque 2 541399.02756 985319.89984
39 | Sector 2, 4 bocas 541728.76156 993869.18052
41 | Sector 2, trangue 1 543182.13251 9980812.25695
42 | Sector 2, tranque 2 542891 45832 888431.55455
44 | Sector 3, Barrido 2, estero de la entrada de |a 546500.49710 983175.03712
camaronera

45 | Sector 3, Boca Zacate, frente al tranque 2 54529961245 983092.52338
47 | Sector 3, frente a tranque 1. Playon de Daniel 543601.23279 985179.41873

| 48 | Sector 3, frente al tranque 2, playon 545988 57596 983239.89706

i 49 | Sector 3, tranque 1 543906.92486 985094.45896




	pag001.pdf
	pag002.pdf
	pag003.pdf
	pag004.pdf
	pag005.pdf
	pag006.pdf
	pag007.pdf
	pag008.pdf
	pag009.pdf
	pag010.pdf
	pag011.pdf
	pag012.pdf
	pag013.pdf
	pag014.pdf
	pag015.pdf
	pag016.pdf
	pag017.pdf
	pag018.pdf
	pag019.pdf
	pag020.pdf
	pag021.pdf
	pag022.pdf
	pag023.pdf
	pag024.pdf
	pag025.pdf
	pag026.pdf
	pag027.pdf
	pag028.pdf
	pag029.pdf
	pag030.pdf
	pag031.pdf
	pag032.pdf
	pag033.pdf
	pag034.pdf
	pag035.pdf
	pag036.pdf
	pag037.pdf
	pag038.pdf
	pag039.pdf
	pag040.pdf
	pag041.pdf
	pag042.pdf
	pag043.pdf
	pag044.pdf
	pag045.pdf
	pag046.pdf
	pag047.pdf
	pag048.pdf
	pag049.pdf
	pag050.pdf
	pag051.pdf
	pag052.pdf
	pag053.pdf
	pag054.pdf
	pag055.pdf
	pag056.pdf
	pag057.pdf
	pag058.pdf

