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RESVMEN

Se presenta la cornposicion espeeiiica de la biocenosis de forarniniferos
epibioticos sobre la comunidad de las raices de mangle rojo (Rhieophora
mangle). Tal biocenosis se encuentra dominada por Plan orbulina mediierra-
nensis. Sobre la base de las observaciones realizadas, se plantea un modele
hipotetico en el cual la eficiencia de conversion de energia y superacion de
la competencia por espacio, por parte de los componentes de la comunidad
sesil, explican su estructura.

INTRODUCCION

Son pocos los trabajos realizados hasta el momenta sobre las epibiosis
de foraminiferos, destacandose, entre los escasos reportes, aquellos sobre las
microfaunas adheridas firmernente a sustratos carbonatados. Entre tales tr a-
bajos es importante considerar el de DELACCA y LIPPS (1972) con respecto
a las caracteristicas de adhesion de Rosalina qlobularis y el de ZUMWALT y
DELACCA (1980) sobre los foraminiferos sesiles en conchas de braquiopodos.
Otra aproximacion se da en areas donde se puede presentar una adherencia
marcada por parte de foraminiferos, C01110 es el caso de los ambientes pro-
tegidos en praderas de Thalcssui en Jamaica (13UZAS ct al., 1977) y arrecifes
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coralinos del sur de la Florida, presentados en una parte del trabajo de
STEINKER ct al., (1977).

C."'RBONELy Pu JOS (1981) registran, para la laguna de Tl11leZ, una
fauna constituida basicamente por Rosalina como el componente sesil de la
biocenosis. PARADAy LONDONO (1983), reconocieron un tipo de microfauna
adherente para el norte. de Cartagena, especial mente sobre restos de corales
encontraron abundante H omotrema rubrus« y en menor proporcion Dyocibi-
fides biserialis; sobre algas y Thalassia identificaron Planorbulina mediie-
rranensis, P. acerualis y Planogypsina squa1ni.fonnis.

En este reporte, se presenta la prirnera aproximacion realizada en Co-
lornbia al problema de forarniniferos epibioticos componentes de la comunidad
de las rakes de mangle. Es de anotar que en la literatura disponible, no se
encuentran reportes de esta microfauna.

AREA DE ESTUDIO

Las muestras provienen de una coleccion de raices de mangle rojo
(Rhisophora mangle) realizada en la Cienaga de Cocoliso, Isla Grande, Islas
del Rosario, (Bolivar) a 20 rnillas marinas de Cartagena. Sus coordenadas
geograficas son 10° 09' - 10° IS' latitud Nl?rte y 75° 40' - 75° 50' longitud
Oeste (Fig. 1). .

METODOLOGIA

Se coleccionaron las rakes con base en un muestreo preferencial (no
aleatorio), desde la zona de la boca hasta la parte interna de la Cienaga,
seleccionando las que presentaban un buen desarrol1o (Fig. 1).

EI corte de las rakes se realize por encima del nivel de pleamar y, una
vez cortadas, se preservaron en formol al 10% para su posterior estudio en
el laboratorio, donde se observaron directamente bajo el estereoscopio. EI
material fnraminiferologico se extrajo con la ayuda de alfileres de entomologia
y un pincel de pelo de marta N9 00. Los ejemplares se montaron en mi-
croplacas y se depositaron en la coleccion de foraminiferos del Instituto de
Ciencias Naturales -Museo de Historia Natural-s- Universidad Nacional
de Colombia, Bogota, despues de su identificacion y estimacion de abundancia
relativa.

RESULTADOS

La tabla I muestra la composici6n de especies adherentes con sus res-
pectivos estimativos de abundancia relativa para cada nivel de la Cienaga.
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FIGURA 1. Ubicacion geografica de la Cienaga de Cocoliso y localizaci6n de los puntos
de muestreo.

La biocenosis esta compuesta por pocas especies y ampliamente dominac1a por
Planorbulina mediterranensis, especie COmt1I1en el area. Las especies pre-
sentes en Ja biocenosis sesil local se habian ya registrado como ac1herentes
(DELACCA y LIPPS, 1972; CARBONELy PUJos, 1981; PARADA y LONDONO,
1983) .

Tabla 1. Especies de foraminiferos sesiles en rakes de mangle y estirna-
ciones de abundancia relativa por punto de muestreo.

Estimaci6n de abundancia
ESPECIES relativa (%)

1 2 3 4

Planorbulina medii erranensis (Lam. 1, Fig. 3) 70 80 95 90
Plan orbulina acerralis (Lam. 1, Fig. 4) 18 10 2 2
Rosalina [ioridana ( Lam. 1, Fig. 5) 6 8 3 3
Cibicidella variabilis (Lam. 1, Fig. 6) 2 2
Cibicides sp. 2 2
Rosalina qlobularis (Lam. 1 Fig. 7) 2 2",
P lanorbulinoides retinaculota (Lam. 1, Fig. 8) 1
Nurnero de especies 6 4 3 6
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Los foraminiferos colonizan preferencialmente conchas de bivalves sesiles
que viven adheridos directamente a la raiz y sobre elIas su distribucion es-
pacial es netamente agrupada (Lam, J, Fig. J). La tabla 2 representa las
frecuencias relativas de adherencia a los sustratos disponibles dentro del
complejo de las raices de mangle y muestra como la biocenosis de foraminife-
ros presenta una marcada preferencia por los sustratos calcareos represen-
tados par las conchas de 'bival vos.

Los anteriores resultados indican que los foraminiferos prefieren las
conchas de superficie val var amplia (Fsoonomwm alatus, Crassostraea
rhico phorae} y su frecuencia cle adhesion disrninuye correlativamente con
el area disponihle para la fijacion, Esta es minima directamente sobre la

ra iz.

Tabla 2. Frecuencia relativa de adher encia a sustratcs disponibles para
los foraminiferos sesiles sabre raices de mangle en la Cienaga de Cocoliso.

SUSTRATO
FTecuencias relativas
de adhesion (%)

Conchas de Jsognon·'lUHi alatus
Conchas cle Crasso straea rhieophorae
Cirr ipedos

Mytilus sp.
Raiz de mangle

60
30
5
4
1

Es importante considerar la estructura de Ia comunidad (incluyendo
rnacroinvertebrados ) que coloniza las raices de mangle. Se forma una masa
de algas principal mente verdes, esponjas, hidrozoarios, ofiuroideos y bivalvos,
entre otros cornponentes de menor importancia. Sobre las conchas de I. alatus
y C. rhizophorae' es Illuy frecuente la adhesion de cirripedos y gusanos tu-
bicolas que se podrian constituir en competidor es por espacio de fijacion con
los foraminiferos, los cuales han desarrollado estrategias para sobrellevar
la reduccion clel espacio clisponible pOl' parte de sus competiclores (Lam. 1,

Fig. 2).

DTSCUSION

Como se ve en la Tabla 1, el nllmero de especies clisminuye a meclida
que los manglares se internan en la laguna costera. La clisminucion cle la
variedad de especies y el consecuente aumento cle clominancia par parte de
P. mediterranens·is inclicarian una recluccion en los nichos disponibles, 10 que
sugiere que la citada especie seria un converticlor eficiente cle energia, 10 cual
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es consistcnte con el modele propuesto por McARTHUR (1957) para explicar
la abundancia de las especies con base en los recursos disponibles y la
reparticion de estes entre las especies presentes. Un ambiente con materiales
particulados en cantidades altas -como sucede en un manglar- y con un
subsidio energetico adicional aportado 'por las mareas, beneficia una comuni-
dad de baja diversidad que explota en forma mas eficiente los aBortes ener-
geticos variados y de alta calidad (ODVM, 1969). Estos principios se reflejan
en una biocenosis pobre Iaunisticamente y dorninada por P. mediterranensis .

ZUlIfWALT Y DELACCA(1980) rnuestran que los foraminiferos epibioticos
sobre conchas de braquiopodos utilizan los canales de alirnentacion como una
forma de beneficiarse, optimizando el acceso a las fuentes nutritivas. Esta
evidencia no se observa en los foraminiferos sesiles objeto del presente estudio.
Por otra parte, en este reporte se discute la fijacion a sustratos calcareos
como una forma de obtener materiales carbonatados para la construccion
de la concha por parte de los foraminiferos, pero considerando que la gran
mayoria de especies de foraminiferos en el mundo est a constituida por ejem-
plares que construyen su concha con calcita 0 aragonite (BOLTOVSKOY,1965)
y que solo una fraccion de las especies son epibioticas y no exclusivarnente
sobre sustratos calcareos, sino tam bien sobre material vegetal, se asume que
estes no utilizarian el sustrato como fuente de los materiales para la elabora-
cion de su concha. PElt otra parte, la mayoria de los organismos marinos
fijan carbonatos disueltos en el agua de mar, los cuales estan en concentra-
ciones suficientemente altas como para constituirse en factor limitante del
crecimiento (GIDHAGEN, 1981).

DELACCAy L1PPS (1972) muestran que R. qlobularis penetra los sus-
tratos calcareos sobre los que crece elaborando, en la zona de contacto, una
pelicula de mucopolisacaridos acidos sulfatados. La evidencia obtenida en este
trabajo muestra que estos efectivamente penetran los sustratos calcicos muy
posiblemente por disolucion y se adaptan bien a la forma de la superficie de
adhesion.

Las conchas de los bivalvos utilizados como sustrato con mayor fre-
cuencia, generalrnente sobresalen y se ubi can hacia la periferia de la raiz,
logrando situarse algo mas hacia afuera que el res to de la comunidad de alta
biomasa de organismos sesiles, como se puede ver en el medio natural. Esta
posicion les permite disponer de un flujo de agua mas libre, evitando la
competencia por material suspendido filtrable que se presenta ~acia la su-
perficie de la raiz, zona de adherencia pr imaria para macroinvertebrados
sesiles.

Los organismos que crecen sobre los anteriores, zona de Iijacion secun-
daria, dependen mecanicamente para su acceso a la zona de circulacion de
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agua. Este Ienomeno se interpreta como una estrategia estructural para
optimizar la conversion de energia, aprovechando su sustrato duro que a su
vez les facilite el acceso a la circulacion cle alimentos en el agua.
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ETC.

RAIZ

DE
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Flujos de agua lnutr.entes.qcses.etc.)
. . -
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1- alatus y £.
I.h.i.z.Q ph0 rse

Zona de adheren-
cia primaria.

Zona de cdher en-
cia secundari a

La e str ctific ccion minimiza el impacto de lc cornpet encic

Se hcce mas eficiente la explotccion del medio.
FIGURA 2. Modelo propuesto para explicar [a optimizaci6n de la conversion de energia
}' superaci6n de la competencia como moduladores de Ia estructura de Ia comunidad.

EI grosor de las lineas hace referencia a la frecuencia de la adhesion.

La estructura del complejo de las raices cle mangle, con las zonas de
fijacion propuestas, se esquernatiza en la Figura 2. EI modelo plantea la
hipotesis de la estratificacion de la comunidad como una estrategia para en-
frentar la cornpetencia y aumentar la eficiencia. Los diferentes niveles de
adherencia de los organismos traen como consecuencia la diversificacion de
los sustratos de crecimieuto, como tam bien de las estrategias alimentarias y
de nicho. Cuando se cornpara Ja estructura estratificada de la comunidad de
las raices de mangle con otras comunidades en la naturaleza, se puede homo"
logar can los bosques estratificados cuya estrategia es aurnentar 1a eficiencia
del usa de la energia (Onuxc, 1969), permitiendu 1a sustentacion de una



LAMINA I: Planorbulina medtterranensis d'Orbigny. Ejemplares agrupados sobre con-
cha de lsognomum alatus . - 2. P. mediterranensts d'Orbigny sobre tube de gusano
poliqueto. - 3. P. mediterranensis (d'Orbigny). - 4. Planorbulina acervalis (Bra-
dy) .. - 5. Rosalina floridana (Cushman). - 6. Rosalina globular is (d'Orbigny). -
7. Cibicidella variabilis (d'Orbigny). 8. - Planorbulinoides retinaculata (Parker

y Jones).
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biornasa alta en un espacio limitado, diversificando los modes de conversion
de energia. Cuando la comunidad se estratifica asi, parece sufrir una seleccion
de saturacion (Vh-IITTAKER, 1980) donde se beneficia la eficiencia de explo-
tacion del medio, 0 como 10 define McARTHUR y -WILSON (1967), la selec-
cion K es la determinante para la evolucion del sistema. Los convertidores
de energia mas eficientes, -al explotar con mayor exito los recursos del medio,
alcanzarian abundancias mayo res que otras especies que com parten algunas
fracciones de sus rangos de tolerancia, razon por la cual se plantea que
P. mediterranensis es un convertidor eficiente de energia dentro de la bioce-
nosis sesil de forarniniferos en las raices de mangle.

CONCLUSIONES

1 . La comunidad de los foraminiferos epibioticos es faunisticamente pobre y
se encuentra dominada por Planorbulina mediterranensis.

2. EI crecimiento sobre sustratos calcareos permite una adhesion mas firme,
10 que protege a los organismos de problemas derivados de la hidro-
dinamica,

3. La fijacion de los foraminiferos epibioticos depende del espacio dispo-
nible, puesto que crecen sobre las conchas con superficie valvar amplia.
Adernas, las utilizan como un soporte mecanico para obtener un acceso
mas eficiente a la zona de circulacion de agua. Lo anterior explica la
preferencia de adherirse a las conchas y no directamente a la raiz.

4. La adaptacion de la forma de 105 foraminiferos a la del sustrato los ha
lIevado a un uso mas eficiente del espacio disponible, fijandose incluso
sobre cirripedos y gusanos tubicolas, superando la competencia por es-
pacio que estos organismos puedan ejercer.

5. Considerando que la respuesta de los forarniniferos esta dirigida hacia
la optimizacion de la eficiencia en una comunidad de alta biomasa y
marcada cornpetencia. se supone que el complejo formado sufre selec-
cion K, 10 que trae como resultado una conversion mas eficiente de
la energia y una estratificacion de la comunidad.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen l11uy especialmente a la U niversidad N acional
de Colombia y a COLCJENCIAS por las facilidades de espacio fisico y
financiacion otorgadas por estas instituciones. Se agradece tam bien al Centro



LOSADA,D. & AL.: FORAMINIFEROSEPIBIOTICOSDEL MANGLE 469

de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas de la Armada Nacional,
Cartagena, al doctor Jaime R. Cantera par la revision del manuscrito y a
los senores Camilo Camacho y Julio Cabra par la obtencion de las foto-
grafias.

REFEI~ENCIAS CITADAS

BOLTOVSKOY,E. 1965. Los foraminiferos recientes. EUDEBA. Buenos Aires. 510 p,

Buz xs, M. A., R. SMITH Y K. A. BEEM. 1977. Ecology and systematics of foraminifera
in two Tholassia habitats, Jamaica, West Indies. Smithsonian Contributions to
Paleobiology, (31): 139 p.

CARBONEL,P. y M. PUlOS. 1981. Comportement des microfaunes bentiques en milieu
lagunaire : Les foraminiferes et les ostracodes du Lac de Tunis. Inst. Geol. Basin
Aquitaine, U. Bordeaux. 20 p.

DELACCA,T. y J. H. LIPPS. 1972. The mechanism and adaptive significance of attach-
ment and substrate pitting in the foraminiferan Rosalina qlobularis d' Orbigny.
Jour. Foram. Res., 2 (2): 68-72.

GIDHAGEN,L. 1981. Introducci6n a la oceanografia fisica y qunruca ; para estudiantes
de Biolog ia Marina. Universidad del Valle, Depto. de Biologia, Seccion de Biologia
Marina. 237 p.

McARTHUR, R. H. 1957. On the relative abundance of bird species. Pracc. Nat. Acad,
Sci, Washington, (43): 293-295.

McARTHUR, R. H. y E. O. WILSON. 1967. The theory of island biogeography. Prince-
ton University Press. Princeton.

ODUM, E. P. 1959. The strategy of ecosystem development. Science, (164): 262-270.

1980. La diversidad como funcion del fluj o de energia. En: W. H. van Dobben
y R. H. Lowe-Mcf.onnel, Eds. Conceptos unificadores en ecolog ia, Ed. Blume,
1? edicion espanola. Barcelona: 14-18.

PARADA,C. y C. LONDONODEHoyos. 1983. Foraminiferos bentonicos recientes del norte
de Cartagena, Colombia. Instituto de Ciencias Naturales - Museo de Historia Na-
tural, Biblioteca Jose Jeronimo Triana, No.6, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota. 159 p,

STEINKER, D. c. B. R. WEIS Y R. B. \J\T ASSAZAK. 1977. Foraminiferal assemblages
associated with south Florida coral reefs. Pracc. 3rd. Int. Coral Reef Syrnp.,
Rosr-nthiel School of Mar. Sci .. University of Miami: 79-85.

WHITTAKER,R. H. 1980. El disciio y la estabilidad de las comunidades vegetales. En:
W. H. van Dobben y R. H. Lowe-McConnel, Eds. Conceptos unificadores en
ecolog ia. Ed. Blume, 1? edicion espanola. Barcelona: 214-231

ZUMWALT,G. y T. DELACCA.1980. Utilization of brachiopod feeding currents by epi-
zoic foraminifers. Jour. Pal., 54 (2): 477-484.


