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Resumen

La urbanizacién y la pérdida o reduccién inducida de la cubierta forestal de los manglares influyen
directamente en la pérdida de habitat y diversidad de especies, lo que conduce a la
homogeneizacion y degradacion de los manglares y a cambios de régimen en flujos de nutrientes
y energia. El objetivo fue evaluar los cambios en la estructura de la comunidad plantas vasculares
y macroinvertebrados (abundancia y composicion de especies) relacionados con la expansion
urbana de los manglares. Se registrd y colectd especies de estas comunidades a lo largo de
transectos establecidos desde la linea de marea baja hasta la vegetacion terrestre en tres tipos de
bosques de manglar a lo largo de un gradiente de urbanizacién en el Golfo de Urabé (costa Caribe
de Colombia). Se identificaron 60 especies de plantas, el sitio de estudio de mayor urbanizacién
presentd el mayor numero de especies, 32 identificadas, debido a la presencia de especies
ornamentales, de consumo humano y marginales facultativas. Las especies dominantes fueron:
Acrostichum aureum, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Cyperus
aggregatus, y Paspalum Vaginatum. La macrofauna bentdnica presentdé 23 especies con un
aumento gradual con el nivel de urbanizacién, especies como Pyrgophorus sp y Potamopyrgus sp
presentaron los valores individuales mas altos en el sitio de estudio de mayor urbanizacion, ademas
de influir en la diferencia estructural de la comunidad. Esto demuestra que la urbanizacion modifica
y genera diferencias significativas en la estructura de las comunidades, puede beneficiar el
desarrollo de algunas especies y la reduccion o desaparicién de otras.

Palabras clave: Urbanizacion, Rhizophora mangle, estructura, macroinvertebrados
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Abstract

Urbanization and induced loss or reduction of mangrove forest cover directly influence habitat loss
and species diversity, leading to homogenization and degradation of mangroves and regime shifts
in nutrient and energy fluxes. The objective was to evaluate changes in vascular plant and
macroinvertebrate community structure (abundance and species composition) related to urban
expansion of mangroves. Species of these communities were recorded and collected along transects
established from the low tide line to terrestrial vegetation in three types of mangrove forests along
a gradient of urbanization in the Gulf of Uraba (Caribbean coast of Colombia). A total of 60 plant
species were identified; the most urbanized study site had the highest number of species, 32, due
to the presence of ornamental, human consumption and facultative marginal species. The dominant
species were: Acrostichum aureum, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Cyperus aggregatus, and Paspalum Vaginatum. The benthic macrofauna presented 23
species with a gradual increase with the level of urbanization, species such as Pyrgophorus sp and
Potamopyrgus sp presented the highest individual values in the study site of higher urbanization,
in addition to influencing the structural difference of the community. This shows that urbanization
modifies and generates significant differences in the structure of the communities, can benefit the
development of some species and the reduction or disappearance of others.

Keywords: Urbanization, Rhizophora mangle, structure, macroinvertebrates,
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1. INTRODUCCION

La poblacion mundial actual se estima en 7.163 millones de personas, 4.299 millones se asientan
en zonas urbanas, desde el siglo X1X hasta el dia de hoy, se viene presentando a nivel mundial un
fendmeno de urbanizacion o un proceso de migracion desde el medio rural al medio urbano (Maeso
& Hidalgo, 2020). Esta migracion en general ha tenido direccion hacia la zona costera, donde las
zonas litorales, que se pueden interpretar como el area entre la linea costera y la linea que conecta
el limite interior de las entidades urbanas costeras o areas costeras protegidas (Andrés et al., 2017),
han constituido un espacio favorable para el asentamiento de la poblacién humana (Barragan &
Andrés, 2016).

A nivel mundial, existen méas de 2.100 ciudades costeras con poblaciones superiores a 100.000
habitantes, lo que representa un aumento de 4,5 veces en las ultimas siete décadas y
aproximadamente el 50% de la poblacion urbana mundial vive en zonas costeras o a menos de 50
km de ellas (Andrés y Barragan, 2016). En américa latina, entre 1945 y 2012, las cuidades y
aglomeraciones costeras (CACs) se han multiplicado por 10 (de 42 a 420), la poblacion ha pasado
de 20 a casi 180 millones de personas, el 41% de las CACs estan ubicadas en la primera franja de
costa, casi la mitad de estas se ubican en bahia o lagunas costeras y cerca del 80% de las CACs
(més de 133 millones de personas) estan proximas a bosques de manglar (Barragan & Andres,
2016) Este aumento en la densidad poblacional en las zonas costeras ha ejercido una gran presion
sobre los ecosistemas presentes en estas areas, especialmente en los deltas y estuarios (Hirales-
Corta et al., 2010).

La urbanizacién tiene la capacidad de afectar la estructura y funcion de los humedales costeros por
medio del efecto en los regimenes hidroldgicos, de sedimentacion y la dinamica de nutrientes y
contaminantes (Lee at al., 2006). Los bosques de manglar que se desarrollan tipicamente en costas
planas, alrededor de lagunas costeras, ensenadas, estuarios y desembocaduras de rios, funcionan
como un area de refugio, crianza y crecimiento para diversas especies, incluyendo peces y
moluscos de importancia comercial (Cuatrecasas, 1958; Gaxiola, 2011). Sin embargo, debido a su
ubicacion en zonas bajas y accesibles, los manglares son altamente vulnerables a los impactos

antropogeénicos y sufren deterioro debido a actividades como la deforestacion, la contaminacion,
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los cambios en el uso del suelo, la construccion de carreteras 0 caminos, viviendas, hoteles, puertos
industriales, la ganaderia, la acuicultura y el turismo (Hirales-Corta et al., 2010; Pérez & Giraldo,
2009; Benavides-Varela et al., 2016). La urbanizacion y la expansion agricola conllevan a la
pérdida de bosques de manglar y sus recursos forestales, a la pérdida de habitats y de especies
especialistas (Branoff, 2017; Poveda & Avilés, 2018), la homogeneizacion y degradacion del
paisaje, la alteracion de los procesos naturales, los flujos de nutrientes y energia, y la disminucion
del patrimonio natural y cultural (Sekovski et al., 2012).

La expansion urbana es uno de los fendmenos mas importantes desde el punto de vista
socioecondmico y ecoldgico. Se define como la conversion del suelo a ambientes urbanos, lo cual
no solo incluye el area de las ciudades, sino también las areas externas que son apropiadas por ellas
para proveer energia, materiales y absorber sus desechos (Angeoletto et al., 2015). La ecologia
basada en el estudio de ecosistemas pristinos no es suficiente para estudiar este fenémeno y los
impactos que puede generar, por lo tanto, la ecologia urbana se enfoca en integrar teorias y
metodologias de las ciencias naturales y sociales para investigar los procesos de los sistemas
ecoldgicos urbanos (Grimm et al., 2008), incorporando al humano explicitamente en todos los
aspectos del pensamiento ecolégico, debido a que las actividades humanas tienen efectos directos
sobre la cobertura del suelo, la productividad primaria, los recursos naturales, la biodiversidad de
especies y habitats, modifica los ecosistemas y puede alterar el flujo de energia y el ciclo de
nutrientes (Alberti et al., 2003). La urbanizacion en si misma genera todos estos efectos, cambia
entornos rurales y naturales en ecosistemas unicos que la biodiversidad del planeta nunca habia
experimentado, y todos estos cambios alteran la adaptacion y evolucion de la vida (Santangelo et
al., 2022).

Los estudios de ecologia urbana han utilizado comunmente el gradiente urbano-rural para analizar
los cambios en los parametros fisicoquimicos o bioldgicos a lo largo de un transecto que abarca
varias partes del entorno urbano al rural, donde urbano corresponde a la zona con mayor grado de
urbanizacion (McDonnell et al., 1993). Uno de los efectos principales de la urbanizacion es la
homogeneizacion bioldgica, ya que el entorno fisico de las urbanizaciones a nivel global es
sumamente similar. Las especies adaptables a la ciudad o sinantrépicas se vuelven mas abundantes

en las ciudades de todo el planeta, lo que puede llevar a la desaparicion de especies autoctonas y
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deterioro del ambiente (McKinney, 2006). En ambientes urbanizados, un patron o respuesta general
es el aumento de las especies exdticas o invasoras y la disminucién de las autdctonas, generando
asi un cambio en la estructura de la comunidad. Por ejemplo, la ciudad de Nueva York ha perdido
alrededor de 578 especies nativas y ganado unas 411 no nativas (DeCandido et al., 2004). En
Needham, Massachusetts, se han perdido alrededor de 330 especies de plantas nativas mientras se
obtenian 200 especies no nativas (Standley, 2003). De manera similar, en Quebec, Canadé, se ha
registrado un aumento en la riqueza de especies vegetales, incluyendo especies exoticas, con el
aumento del nivel de urbanizacion (Paquin et al., 2021). En Concepcion (Chile) la riqueza de
especies de plantas autoctonas en los humedales tiende a incrementar con el aumento de las

distancias a las cabeceras urbanas (Rojas et al., 2015).

Esta misma tendencia se ha presentado en otros grupos como aves (Marzluff, 2001), insectos
(Mclntyre, 2000) y mamiferos (Mackin-Rogalska et al., 1988). EI aumento en el nimero de
especies exdticas en las zonas urbanizadas se puede expresar como el resultado de muchas
afecciones y respuestas del ambiente hacia la urbanizacion, donde las comunidades y poblaciones

bioldgicas pueden presentar diversos comportamientos en diferentes ecosistemas.

El crecimiento urbano en bosques de manglar y sistemas acuaticos subyacentes, puede alterar el
flujo de agua, nutrientes disueltos, material particulado en suspension y la concentracion de
clorofila a, afectando la biomasa, riqueza de especies y variabilidad espacial de la macrofauna
bentonica, encontrandose que los ambientes mas rurales o protegidos presentan un mejor estado en
estos parametros (Inglis & Kross, 2000; Metcalfe & Glasby, 2008). Los cambios en las condiciones
ambientales pueden ser beneficiosos para especies tolerantes a los impactos antrépicos, como se
ha evidenciado en especies de Heleobia en los manglares de Sao Paulo, Brasil (Saad et al., 2019),
donde la diversidad de moluscos esta influenciada por la disponibilidad de microhabitats que
brinden refugio y alimentacion. Las especies de menor tamafio parecen ser las mas favorecidas, ya

que se ven menos afectadas por las actividades antropicas (Vilardy & Polania, 2002).

La proliferacidn de especies en ausencia de otras o gracias a su amplio rango de tolerancia también
se ha observado en otros grupos de animales, como en la Bahia de Tampa, Estados Unidos, el

desarrollo urbano en las areas costeras puede alterar las condiciones del habitat para el necton, pero
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la dominancia de dos especies de Poeciliidae (Poecilia latipinna y Gambusia holbrooki) en zonas
urbanas fue suficiente para modificar y diferenciar la estructura de la comunidad entre lugares

urbanos y no urbanos (Krebs et al., 2014).

En Malasia, la urbanizacion ha generado la pérdida y fragmentacion de los bosques de manglar,
causando cambios en la estructura de las comunidades de flora y fauna entre zonas urbanas y
rurales. En Penang, por ejemplo, se observo que las zonas urbanas presentan 14 especies de arboles
de mangle, mientras que las zonas rurales solo presentan 7 especies, las especies de cangrejos
presentaron el mismo nimero entre zonas, pero en las zonas rurales estos presentaron una mayor

talla o biomasa. (Stiepani et al., 2021).

Un caso similar se ha observado también en Malasia, donde la urbanizacion y cambios en el uso
del suelo han afectado la riqueza y diversidad de especies de aves en los manglares de batea, que
consisten en plantas glicofitas y agua salobre con baja salinidad y mayor densidad de vegetacion.
Estos manglares exhibieron una menor diversidad de especies de aves en comparacién con sus
homélogos de manglares de borde, con una mezcla de especies especialistas en bosques, en campo
abierto y en manglares (Mohd-Taib et al., 2020). Una posible razon para esta disminucion en la
diversidad de especies es el dafio, deterioro y falta de lugares de anidacion, ademéas de la
disminucion en los recursos disponibles para las especies autdctonas de este ecosistema a medida

que aumenta la urbanizacion y las presiones antrépicas (Lim & Sodhi, 2004).

El Golfo de Uraba presenta extensas areas de bosques de manglar deteriorados, especialmente en
la costa oriental, debido a la erosion costera, la deforestacion de las cuencas, la expansion agricola
(Blanco-Libreros et al., 2012), y la urbanizacion. Entre 2003 y 2009, se registré una reduccion de
2085 hectareas de bosques de manglar y una disminucidn de la extension de Avicennia germinans
(Blanco-Libreros, 2016), con reemplazo de Rhizophora mangle por Laguncularia racemosa en los
manglares mas cercanos a las cabeceras urbanas del municipio de Turbo (Blanco-Libreros y
Estrada-Urrea, 2015).

En Turbo, los procesos de conversion del manglar a pastizales han modificado las caracteristicas
sedimentoldgicas y fisicoquimicas del suelo, han reducido los microhabitats y han afectado la

distribucion espacial y poblacional de gasterépodos como Melampus coffeus y Vitta virginea

14



El papel de la urbanizacion en el cambio de la estructura comunitaria

(Blanco-Libreros y Castafio, 2012), ademas de, alterar la salinidad en los cuerpos de agua que
funciona como una barrera geogréafica para la dispersion de moluscos como Littorina angulifera
(Ortiz & Blanco-Libreros, 2012), esta misma especie, en zonas urbanizadas puede presentar
mayores abundancias posiblemente debido a los entornos nuevos y en expansion que estos lugares
ofrecen, junto a una mayor disponibilidad de alimentos, considerandose una especie que se adapta

a las condiciones urbanas (Ramos et al., 2021).

Teniendo en cuenta los cambios ya mencionados, dentro y fuera de la zona de Uraba, se podria
esperar que la biodiversidad y la estructura comunitaria presente en los bosques de manglar difiera
entre los lugares con un mayor grado de urbanizacion (Turbo y Bahia el Uno) y menor grado de
urbanizacion (Punta Coquito). Por lo tanto, es necesario evaluar ;Como cambia la estructura y
composicion de la flora y fauna entre los bosques de manglar con tres niveles contrastantes de

urbanizacion en el municipio de Turbo — Antioquia?
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2. HIPOTESIS
En este contexto, se planted la hipdtesis de que la estructura comunitaria de las plantas
vasculares y macrofauna bentdnica entre los bosques de manglar en el municipio de Turbo —
Antioquia es diferente con diferentes grados de urbanizacion.
3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Determinar el impacto que genera la urbanizacidén sobre la estructura y composicién de

comunidades de fauna y flora en los bosques de manglar del municipio de Turbo — Antioquia.

3.2. Objetivos especificos

Determinar la composicion y abundancia de especies de plantas vasculares y

macroinvertebrados bentdnicos presentes en los bosques de manglar del municipio de Turbo.
Evaluar y describir los cambios en la estructura comunitaria de plantas vasculares y

macroinvertebrados bentdnicos entre los tres niveles contrastantes de urbanizacion en los bosques

de manglar del municipio de Turbo.
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4. AREA DE ESTUDIO Y METODOS

4.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra en el municipio de Turbo, ubicado en la costa sureste del Golfo de
Urab4, y abarca 3 sitios diferentes: el Barrio El Pescador, Bahia el Uno y Punta Coquito. Para
evaluar los cambios en la estructura de las comunidades de manglar atribuibles a los procesos de
urbanizacion en el municipio de Turbo, se tomara como referencia el trabajo de Blanco-Libreros
& Estrada-Urrea (2015), quienes analizaron las transformaciones en los bosques de manglar por
actividades antropicas en el margen oriental del Golfo de Uraba. Ellos describieron un gradiente

de transformaciones humanas en los bosques, que se dividen en tres categorias:

- Bosques periurbanos: zonas dominadas por areas urbanas y donde el paisaje es una mezcla
de areas publicas y privadas. En estas zonas las areas verdes, zonas inundables e

intermareales son de uso publico. Esta categoria se aplica al casco urbano de Turbo

- Bosques rurales: zonas dominadas por terrenos de pastoreo o agricultura. En estas zonas,
las areas verdes del paisaje son una mezcla de tierras pablicas y privadas. Esta categoria
aplica a Bahia El Uno

- Bosques silvestres: zonas sin poblacion humana o actividades agricolas o pastoriles, donde
la tierra es de uso publico. Estas zonas estan dominadas por areas inundables y manglares.

Localidad: Punta Coquito.

La region tiene dos épocas climaticas bien definidas: época seca (diciembre-marzo; junio-julio,
vientos alisios del noreste, temperaturas promedio de 28.5°C) y época hiimeda (abril-mayo; agosto-
noviembre, vientos alisios del sureste, temperatura promedio de 27°C) y una precipitacién de 2.500

mm/afio (Blanco-Libreros, 2016).
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de estudio; Bahia el Uno, Barrio el Pescador y Punta Coquito, y
los puntos de muestreo en cada uno de ellos.
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Nota. Fuente: elaboracion propia.

Segun estudios realizados, entre los afios 2003 y 2009 se observo una reduccion de 2085 ha de
manglar en la region en el Golfo de Urab4, (Blanco-Libreros, 2016). Este deterioro de los bosques
de manglar se debe a multiples actividades antrdpicas para diferentes fines, uno de estos es la
expansion agropecuaria y la urbanizacion. A consecuencia de esta Ultima emerge la tala selectiva
de R. mangle y fragmentacion de los bosques, lo que promueve la expansién de L. racemosa, una
especie de arbol de mangle secundaria, ademas de favorecer el desarrollo del helecho Acrostichum

aureum en el sotobosque (Blanco-Libreros et al., 2013; Blanco-Libreros & Estrada-Urrea, 2015).

En el municipio de Turbo se encuentran especies de mangle similares a las reportadas para el

Caribe, especialmente para Caribe colombiano. Estas especies incluyen R. mangle, A. germinans,
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L. racemosa y Pelliciera rhizophorae siendo los dos primeros los mas importantes por su

abundancia (Urrego et al., 2014).

4.2. Metodologia

4.2.1. Disefio de muestro

Para analizar los cambios en la composicion y abundancia de especies en los bosques de manglar
con procesos de expansion urbana, entre el 24 y 27 de marzo de 2022, se registraron y colectaron
las especies de flora e invertebrados bentdnicos en cada uno de los sitios de estudio. Se trazaron
cinco transectos perpendiculares a la linea de costa, ubicados desde la linea de marea baja hasta la
vegetacion terrestre, en cada transecto y a distancias regulares se establecieron cinco parcelas de
14x14 m (196 m2). Las parcelas fueron enumeradas segun el transecto y su distancia a la linea de
marea siendo la parcela nimero uno la mas cercana a la linea de marea baja y la parcela cinco la

mas cercana a la vegetacion terrestre (Figura 2).

Figura 2. Formay ubicacién de los transectos y parcelas en el bosque de manglar, la enumeracién

y nomenclatura de los transectos (T) y el punto (P) de acuerdo con la linea de marea baja.
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Nota. Fuente: elaboracion propia.
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En cada parcela se estimo visualmente el porcentaje de suelo cubierto por vegetacion versus el
espacio desnudo (cubiertos por hojarasca o con espejo de agua sin vegetacion). Posteriormente se
estimo el porcentaje de cobertura de cada especie de planta presente en la parcela y este porcentaje

se convirtié area (m2) partiendo del area total de la parcela.

Para evaluar la macrofauna bentonica, en cada parcela se us6 una pala (34 x 28.5 cm) para colectar
sedimento a una profundidad maxima de 20 cm, el sedimento se guard6 en bolsas ziploc con

formalina al 5%.
4.2.1.1. Variables ambientales

Se midieron variables relacionadas con la perturbacién antropica en cada parcela. La salinidad fue
medida con un refractdmetro, la abundancia de basura fue contabilizada por el nimero de items
dentro de la parcela. Se registr6 el nimero de casas visibles desde el punto de muestreo, y se anot6

el nimero de tocones de arboles y presencia o ausencia de pisoteo dentro de la parcela.

4.2.2. Procesamiento de muestras de plantas.

Aquellas especies de plantas no identificadas in situ, fueron fotografiadas y se colectaron y
prensaron para su posterior identificacion en laboratorio, donde se caracterizaron sus rasgos
morfolégicos. La identificacién se hizo al nivel taxonémico mas bajo posible con la asesoria de
expertos en taxonomia, Sandra Milena Estrada Castillo, y con la ayuda de claves taxondmicas de

Gentry (1993) y el uso de fichas técnicas para cada especie.

4.2.3. Procesamiento de muestras de macrofauna bentonica

Las muestras de sedimento se tamizaron usando un ojo de malla de 0.5 mm, para separar el
sedimento y el material vegetal de la macrofauna. Posteriormente, usando un estereoscopio todos
los organismos fueron separados y se almacenaron en envases plasticos con alcohol al 96% para
su conservacion. La identificacion se realizd con la asesoria de expertos, Levi Obonaga y Rafael
Bechara y guias taxondmicas de autores como Hendrickx (1995 a; 1995 b), Crane (2015), Shin
(2016), hasta el nivel taxondmico mas bajo posible. Ademas, se conto el niamero de individuos de
cada especie/morfotipo.
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4.3. Analisis de datos

Para la evaluacion de la composicion y abundancia de los ensambles bioldgicos, se construyeron
matrices de abundancia con las especies (filas) por localidad/mes/transecto/réplica (columnas). A
partir de esta matriz, se calcul6 una matriz triangular de distancias usando el indice de Bray-Curtis
y se realiz6 un Escalamiento Multidimensional no métrico (nMDS, siglas en inglés). Se realiz6 un
Anélisis de especies indicadoras (IndVal) para identificar las especies indicativas en cada lugar de
estudio. Por Gltimo, se usd un andlisis de varianza permutacional (PERMANOVA, siglas en
inglés), con el factor tipo de manglar (periurbano, rural, silvestre) y la distancia a la linea de marea
baja (1,2,3,4 y 5), para evaluar las diferencias en los ensambles biologicos de los bosques de las

tres localidades de este estudio.

Las variables ambientales y de cobertura del suelo se organizaron en matrices de variable (filas)
por cada localidad/mes/transecto/réplica (columnas), a partir de las cuales se calcularon matrices
triangulares de distancias euclidianas entre cada réplica/transecto/mes/localidad y se hizo un
Anaélisis de Componentes Principales (PCA, siglas en inglés) para visualizar las agrupaciones

emergentes.

Finalmente, se realizé un analisis BIO-ENV para evaluar las modificaciones antropicas y de uso
del suelo que influyen en la estructuracion de los ensambles bioldgicos. Estos anélisis se realizaron
utilizando PRIMER v6 (Clarke & Gorley, 2006).
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5. RESULTADOS

5.1. Plantas

La superficie total analizada fue de 14504 m? repartidos en 74 parcelas, 25 en el Barrio el Pescador
(4900 m?), 24 en Bahia el Uno (4704 m?, no se tuvo acceso a la parcela B1T5) y 25 en Punta
Coquito (4900 m?). Se identificaron un total de 60 especies de plantas pertenecientes a 26 familias
y 20 ordenes. La familia con mayor representacion fue Fabaceae, con 8 especies. Del total de
especies, 54 se consideraron nativas, cinco especies se catalogaron como cultivadas y una especie
se considero naturalizada (Bernal & Celis. 2019) (Tabla 1). Las especies con mayor area total de
cobertura en los sitios de estudio fueron A. aureum (791.3 m?), L. racemosa con (694.9 m?) R.
mangle (591.7 m?) A. germinans (305.5 m?) Cyperus aggregatus (225.1 m?) y Paspalum vaginatum
(135.2 m?).

Siete especies fueron comunes a los tres sitios (A. aureum, L. racemosa, A. germinans, R. mangle,
Rhabdadenia biflora, Terminalia catappa, Nephrolepis biserrata), una especie fue comun entre
Barrio el Pescador y Bahia el Uno (C. aggregatus), tres especies fueron comunes entre Barrio el
Pescador y Punta Coquitos (Hydrocotyle umbellata, Fridencia candicans y Tubebuia rosea), y una

especie fue comun entre Bahia el Uno y Punta Coquitos (Hibiscus phoenicus).

En el Barrio el Pescador se identificaron un total de 43 especies repartidas en 20 familias y 15
ordenes. Las especies representativas fueron L. racemosa (411.7 m?), C. aggregatus (224.3 m?), P.
vaginatum (135.5 m?) y R. mangle (81.25 m?), los resultados del IndVal muestran que la especies
P. vaginatum (60%, p=0.02), C. aggregatus (60%, p=0.02) y L. racemosa (51%, p=0.02) son

indicadoras de este habitat. En el sitio se encontraron 32 especies exclusivas.
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Figura 3. Numero de especies de plantas compartidas entre los tres sitios de estudio.

Barrio el Pescador

Punta Coquito l'. 16 sp 1sp | 0 sp .'| Bahia el Uno

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Bahia el Uno presentd 9 especies asignadas a 9 familias y 7 6rdenes. Las especies representativas
fueron A. aureum (342.3 m?), L. racemosa (262.3 m?), A. germinans (200.5 m?) y R. mangle
(134.25 m?), el IndVal solo mostré a A. germinans (53%, p=0.02) como indicadora. Este sitio no

presento especies exclusivas.

Punta Coquito presentd 27 especies repartidas en 27 familias y 15 oOrdenes. Las especies
representativas fueron A. aureum (409.1 m?), R. mangle con (376.1 m?) y A. germinans (53.5 m?),
mientras que el IndVal reportd a R. mangle (63%, p=0.02) y Pterocarpus officinalis (36%, p=0,04)

como indicadoras. En el sitio se presentaron 16 especies exclusivas.
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Tabla 1. Lista de especies de plantas para los tres sitios de estudio: Barrio el Pescador (P), Bahia
el Uno (B) y Punta Coquito (C). Las coberturas totales (m2) en cada sitio, cobertura total para los
tres sitios (Ct), y las categorias (Ca) en que se encuentran las especies para Colombia. Nativa (N),
Cultivada (Cl) y Naturalizada (Nt).

Familia Especie P B C Ct Ca
Acanthaceae Aphelandra scabra 0,5 0 0 0,5 N
Asystasia gangetica 0,9 0 0 0,9 Cl
Avicennia germinans 51,6 200,5 53,4 305,5 N
Amaranthaceae Amaranthus viridis 2,6 0 0 2,6 N
Celocia argenta 0,8 0 0 0,8 Cl
Amaryllidaceae Crinum sp 0 0 0,3 0,3 N
Apocynaceae Rhabdadenia biflora 67,4 3,1 2,3 72,8 N
Araceae Philodendron inaequilaterum 0 0 04 0,4 N
Avraliaceae Hydrocotyle umbellata 1,8 0 1 2,8 N
Asteraceae Cyanthillium cinereum 0,9 0 0 0,9 N
Pluchea odorata 0,8 0 0 0,8 N
Sphagneticola brachycarpa 33,3 0 0 33,3 N
Bignoniaceae Dolichandra unguis-cati 0 0 1 1 N
Fridericia candicans 0,9 0 0,8 1,7 N
Tabebuia rosea 0,8 0 0,2 1 N
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus 0 0 0,6 0,6 N
Clusiaceae Clusia rosea 0 0 0,4 0,4 N
Combretaceae Laguncularia racemosa 411,6 262,3 20,9 694,9 N
Terminalia catappa 9,6 0,5 9,2 19,3 N, CI
Commelinaceae Commelina erecta 0,6 0 0 0,6 N
Convolvulaceae Ipomoea batatoides 0,7 0 0 0,7 N
Ipomoea pes-caprae 0,4 0 0 0,4 N
Ipomoea philomega 2,4 0 0 2,4 N
Cucurbitaceae Cayaponia podantha 0,8 0 0 0,8 N
Cucurbita moschata 1,4 0 0 1,4 Cl
Melothria pendula 0,8 0 0 0,8 N
Melothria trilobata 0 0 0,6 0,6 N
Cypercaceae Cyperus aggregatus 2243 0,8 0 225,1 N
Cyperus strigosus 8,1 0 0 8,1 N
Eleocharis geniculata 0 0 0,1 0,1 N
Eleocharis mutata 69,5 0 0 69,5 N
Euphorbisceae Euphorbia hyssopifolia 1,2 0 0 1,2 N
Fabaceae Canavalia rosea 0,4 0 0 0,4 N
Leucaena leucocephala 0,2 0 0 0,2 Cl
Macroptilium lathyroides 0,5 0 0 0,5 N
Mimosa sp 0,4 0 0 0,4 N
Pithecellobium dulce 0,2 0 0 0,2 N, CI
Pterocarpus officinalis 0 0 37,4 37,4 N
Senna reticulata 0,2 0 0 0,2 N
Vigna luteola 1,2 0 0 1,2 N
Malvaceae Corchorus aestuans 1,4 0 0 1,4 N
Hibiscus phoeniceus 0 1 37,5 38,5 N
Pavonia rhizophorae 0 0 0, 0,6 N
Sida acuta 0,4 0 0 0,4 N
Orchidaceae Brassavola nodosa 0 0 0,2 0,2 N
Catesetum sp 0 0 0,5 0,5 N
Dimerandra emarginata 0 0 0,2 0,2 N
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Epidendrum nocturnum 0 0 0,2 0,2 N
Macradenia brassavolae 0 0 0,2 0,2 N
Trichosalpinx orbicularis 0 0 0,2 0,2 Cl
Poaceae Echinochloa colona 453 0 0 45,3 N
Paspalum vaginatum 135,5 0 0 135,5 N
Sporobolus virginicus 0,9 0 0 0,9 N
Polypodiaceae Nephrolepis biserrata 1,2 0,2 0,5 1,9 N
Portulacaceae Portulaca oleracea 0,9 0 0 0,9 Nt
Pteridaceae Acrostichum aureum 39,8 3423 409,1 791,2 N
Rhizophoraceae Rhizophora mangle 81,2 134,2 376,1 591,6 N
Tetrameristaceae Pelliciera rhizophorae 0 0 5,8 5,8 N
Vervenaceae Lantana trifolia 0,4 0 0 0,4 N
Stachytarpheta cayennensis 0,4 0 0 0,4 N
Total 1205 945 960 3110

Nota. Fuente: elaboracion propia.

El analisis nMDS (Figura 4) mostro que las parcelas en Punta Coquitos se superponen parcialmente
con las parcelas de Bahia el Uno, mientras que solo algunas parcelas del Barrio el Pescador se
superponen con las anteriores, con la mayoria de las parcelas de este sitio agrupadas fuera de las
otras dos agrupaciones; este analisis evidencio la existencia de una gradacion en la estructura de la

comunidad de los sitios que coincide con el nivel de urbanizacion.

Finalmente, el analisis multivariado permutado de varianza (PERMANOVA) para evaluar los
cambios en los ensambles bioldgicos entre los sitios reveld que existen diferencias significativas
en la composicion y abundancia de especies entre las tres localidades (p = 0.001), y el analisis
pareado indic6 que las diferencias son significativas entre Barrio el Pescador y Bahia el Uno
(p=0.0003), y Barrio el Pescador y Punta Coquito (p=0.0003), mientras que no son significativas
entre Bahia el Uno y Punta Coquito (p=0.06).

El nMDS (Figura 5) muestra sobrepuestos a las distancias de la linea de marea baja, por lo que no
existe efecto sobre la composicion y abundancia de especies. El analisis PERMANOVA corrobor6

gue no existen diferencias significativas (p=0.5) en la composicion y abundancia de las especies.

25



El papel de la urbanizacion en el cambio de la estructura comunitaria

Figura 4. Ordenacion de las comunidades por nMDS de los tres sitios de estudio. Barrio el
Pescador (P), Bahia EI Uno (B) y Punta Coquito (C), segun la composicion y abundancia.
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Figura 5. Ordenacién de la comunidad por nMDS en cinco distancias a la linea baja de marea,
segun su composicion y abundancia.
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5.2. Macroinvertebrados

En conjunto de los tres sitios de estudio se obtuvo un total de 4535 individuos, repartidos en 23
especies, 14 familias, 12 ordenes, 5 clases y 4 filos. 22 especies se catalogaron como nativas y una
como exotica (Bernal & Celis, 2019) (Tabla 2). Las especies correspondieron a una especie de
Annelida, una de Arachnida, una de Insecta, una de Is6poda, tres de Brachiura, cuatro Polychaeta,

cuatro de Bivalvia y ocho de Gasterdpoda.

Siete especies fueron comunes entre los tres sitios de estudio (M. Coffeus, Minuca vocator, P.
artacta, Potamopyrgus sp, Pyrgophorus sp y V. virginea). Ocho especies fueron comunes entre
Barrio el Pescador y Bahia el Uno (M. Coffeus, M. vocator, Nereididae sp2, Nereididae sp3, P.
artacta, Potamopyrgus sp, Pyrgophorus sp y V. virginea); asi mismo ocho especies fueron comunes
entre Barrio el Pescador y Punta Coquito (Callinectes sapidus, M. Coffeus, M. tuberculata, M.
vocator, P. artacta, Potamopyrgus sp, Pyrgophorus sp y V. virginea). Siete especies fueron entre
Bahia el Uno y Punta Coquito (Annelida sp 1, M. Coffeus, M. vocator, P. artacta, Potamopyrgus
sp, Pyrgophorus sp y V. virginea).

Figura 6. Numero de especies de macroinvertebrados en los tres sitios de estudio.
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En Barrio el Pescador se encontraron 4016 individuos (89% del total), pertenecientes a 18 taxa
(78% del total). Las especies més abundantes fueron Potamopyrgus sp (2168 individuos),
Pyrgophorus sp (1009 individuos), Melanoides tuberculata (380 individuos) y Polymesoda artacta
(309 individuos). Las especies menos abundantes fueron Sphaeroma sp, Teredinidae spl,
Veneroida sp, Planorbidae spl y Nereididae spl, con 1 individuo cada una. Los resultados del
IndVal muestran que Potamopyrgus sp (79%, p=0.007) y Pyrgophorus sp (70%, p=0.007) son
indicadoras de este habitat. Este sitio de estudio presentd 8 especies exclusivas (Sphaeroma sp,
Mytilopsis sallei, Planorbidae spl, Planorbidae sp2, Planorbidae sp3, Insecta sp, Teredinidae sp y

Veneroida sp).

En Bahia el Uno se registraron 137 individuos (3%) repartidos en 13 especies, las especies mas
abundantes fueron Xanthidae sp (37 individuos), P. artacta (32 individuos) y V. virginea (29
individuos). Las especies con menor abundancia fueron: M. Coffeus, Nereididae spl, Nereididae
sp 2, Nereididae sp 3, Anelido sp y Aracnido sp, con un ejemplar cada una. Este sitio de estudio
presentd 4 especies exclusivas (Arachnida sp, Nereididae spl y Xanthidae sp) y no presento

especies indicadoras.

Punta Coquito present6 382 individuos (8%) y se registraron 8 especies, las mas abundantes fueron
Pyrgophorus sp (151 individuos), Potamopyrgus sp (93 individuos) y P. artacta (82 individuos).
Las dos especies con menor abundancia fueron M. tuberculata y M. Coffeus con 4 ejemplares cada

una. Este sitio no presento especies exclusivas ni especies indicadoras.

El andlisis nMDS (Figura 7) mostré que la segregacion entre las parcelas es débil, asi las parcelas
del Barrio el Pescador se sobreponen lateralmente y de manera parcial con las de Bahia el Uno,
mientras que las parcelas de Punta Coquito se sobreponen en medio de las dos anteriores. Por otro
lado, el analisis PERMANOVA para evaluar los cambios en los ensambles bioldgicos entre los
sitios demostro que existen diferencias significativas en la composicion y abundancia de especies
entre los tres sitios de estudio (p = 0.001), y el analisis pareado indico diferencias significativas
entre el Barrio Pescador y Bahia el Uno (p=0.001), y entre el Barrio Pescador y Punta Coquito
(p=0.001). No obstante, no se hallaron diferencias significativas entre Bahia el Uno y Punta
Coquito (p=0.14).

28



El papel de la urbanizacion en el cambio de la estructura comunitaria

Tabla 2. Listado de especies de macroinvertebrados, las abundancias en los tres sitios de estudio:
Barrio el Pescador (P), Bahia el Uno (B) y Punta Coquito (C). La abundancia absoluta (A) y el
estado de la especie (E). Nativa (N) e Invasora ().

Filo Familia Especie P B C A E
Annelida Nereididae Alitta succinea 0 2 0 2 |
Nereididae spl 0 1 0 1 N
Nereididae sp2 1 1 0 2 N
Nereididae sp3 8 1 0 9 N
Annelida Annelida sp 0 1 1 2 N
Arthropoda  Ocypodidae Minuca vocator 3 17 19 39 N
Portunidae Callinectes sapidus 19 0 7 26 |
Sphaeromatidae Sphaeroma sp. 1 0 0 1 N
Xanthidae Xanthidae sp 0 37 0 37 N
Arachnida sp 0 1 0 1 N
Clase Insecta Insecta sp 4 0 0 4 N
Mollusca Corbiculidae Polymesoda artacta 309 32 82 423 N
Dreissenidae Mytilopsis sallei 5 0 0 5 |
Ellobiidae Melampus coffea 25 1 3 29 N
Hydrobiidae Pyrgophorus sp. 1009 9 151 1169 N
Neritidae Vitta virginae 46 29 22 97 N
Planorbidae Planorbidae spl 3 0 0 3 N
Planorbidae sp2 1 0 0 1 N
Planorbidae sp3 32 0 0 32 N
Tateidae Potamopyrgus sp. 2168 5 93 2266 N
Teredinidae Teredinidae sp 1 0 0 1 N
Thiaridae Melanoides tuberculata 380 0 4 384 |
Veneroida sp 1 0 0 1 N
Total 4016 137 382 4535

Nota. Fuente: elaboracion propia.

El nMDS (Figura 8) muestra sobrepuestos la distancia a la linea de marea baja, lo que indica que
no tiene efecto sobre la composicién y abundancia de especies, similarmente el PERMANOVA
mostré que no existen diferencias significativas (p=0.1) en la composicion y abundancia de las

especies de acuerdo con la distancia a la linea de marea baja.
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Figura 7. Evaluacion de la similaridad segun el nMDS, entre los tres sitios de estudio, Barrio el
Pescador (P), Bahia EI Uno (B) y Punta Coquito (C).
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Figura 8. Ordenacion de la comunidad por nMDS en cinco distancias a la linea baja de marea,
seglin su composicion y abundancia.
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Nota. Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Variables ambientales

Algunas variables ambientales presentaron un comportamiento relacionado con el nivel de
urbanizacion. La salinidad promedio total fue de 5.9 PSU (desviaciéon estandar +/- 1.3), las
variaciones entre los sitios de estudio fueron minimas (Tabla 3). En total se contaron 4599 items
de basura (promedio 61.3 +/-110.3), con la mayor cantidad en el Barrio el Pescador (4069 items)
seguido de Bahia el Uno y Punta Coquito con valores equivalentes (261 y 269 items
respectivamente), comportamiento similar presentaron los promedios (Tabla 3). En total se
registraron 220 casas (promedio 2.9 +/- 5.4), la mayoria de ellas en el Barrio el Pescador (210),
algunas en Bahia EI Uno (10) y ninguna en Punta Coquito. De 74 puntos muestreados, se registrd
pisoteo en 23 puntos (31%), la mayoria en Bahia el uno (19%) y el restante en Punta Coquito
(12%), y no se registro en Barrio el Pescador.

Tabla 3. Valores promedio y desviacion entandar de las variables ambientales por sitio.

Sitio Salinidad Basuras Casas
Barrio el Pescador 5.8 (+/-1.7) 162.8 (+/- 144.3) 8.4 (+/-6.4)
Bahia el Uno 6.7 (+/-0.7) 10.4 (+/- 16.9) 0.4 (+/-1.1)
Punta Coquito 5.2 (+/-0.4) 10.8 (+/- 17.1) 0(0)

Nota. Fuente: elaboracion propia.

En el PCA (Figura 9) los dos primeros componentes explicaron el 72,3% de la variabilidad total,
en la figura se aprecia de izquierda a derecha la segregacion de las parcelas del Barrio el Pescador
frente a las de los otros sitios y luego, a la derecha, la segregacion de arriba hacia abajo entre las
parcelas de Bahia el Uno y Punta Coquito. EI primer componente representd el 46.6% de la
variabilidad y estuvo compuesto por las variables casas (-0.64), basuras (-0.62) y pisoteo (0.433);
el segundo componente que represento el 25,7% de la variabilidad estd compuesto por las variables
salinidad (-0.93), basuras (-0.28) y pisoteo (-0.23). El tercer componente que representa el 19.6%
de variabilidad y eleva la variabilidad acumulada a 92%, tiene las mayores contribuciones de las
variables pisoteo (-0.87) y salinidad (0.31) (Tabla 4).
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Figura 9. PCA de variables ambientales en los tres sitios de estudio: Barrio el Pescador (P),
Bahia EI Uno (B) y Punta Coquito (C).
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Nota. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4: Varianza explicada y coeficientes en las combinaciones lineales de variables para cada
factor de los Componentes Principales.

Componente PC1 PC2 PC3 PC4
Eigenvalues 1,86 1,03 0,786 0,321
Eigenvalues Variacion % 46,6 25,7 19,6 8
Var. Acum. % 46,6 72,3 92 100

Nota. Fuente: elaboracion propia.

5.4. BIO-ENV

5.4.1. Plantas

La prueba BIO-ENV determiné de forma precisa (Tabla 5) las relaciones entre las variables
ambientales y la variacion en la estructura de la comunidad de plantas (Tabla 1). El andlisis indico
que el nimero de Casas (Ps=0.422) es la variable ambiental que presentd mayor correlacion y que
explicé mejor los cambios en la estructura comunitaria. El siguiente factor que presenta mayor
correlacion es la combinacion de las variables Salinidad y Casas (Ps=0.372), seguida de la
combinacion de las variables Salinidad, Basura y Casas (Ps=0.358), por ultimo, la combinacién de

las cuatro variables ambientales, salinidad, basuras, casas y pisoteo (Ps=0.293).
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Tabla 5. Resultados del analisis BIO-ENV: combinacion de variables ambientales y bioldgicas
de la comunidad de plantas.

Numero de variables Correlacion Variables
1 0,422 Casas
2 0,372 Salinidad, Casas
3 0,358 Salinidad, Basuras, Casas
4 0,293 Salinidad, Basuras, Casas, Pisoteo

Nota. Fuente: elaboracion propia.

5.4.2. Macroinvertebrados

La prueba BIO-ENV determind de manera mas robusta (Tabla 6), la relacion entre las variables
ambientales y la variacion en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados. Asi, la variable
cuya correlacion explica mejor la variacién en la estructura comunitaria es nuevamente el nimero
de Casas (Ps=0.716), seguida de la combinacién Basuras y Casas (Ps=0.712), luego la combinacién
de las variables Salinidad, Basuras y Casas (Ps=0.637), y finalmente la combinacion de las cuatro

variables salinidad, basuras, casas y pisoteo (Ps=0.561).

Tabla 6. Resultados del analisis BIO-ENV: combinacion de variables ambientales y bioldgicas
de la comunidad de macroinvertebrados.

Numero de variables Correlacion Variables
1 0,716 Casas
2 0,712 Basuras, Casas
3 0,637 Salinidad, Basuras, Casas
4 0,561 Salinidad, Basuras, Casas, Pisoteo

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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6. DISCUSION

6.1. Plantas

Este trabajo se puede considerar pionero para la zona de estudio, el pais y el caribe, ya que no hay
estudios con un enfoque a evaluar el impacto de la urbanizacion en los bosques de manglar, por
esta falta de referentes se optd por comparar la diversidad de especies encontradas en primer lugar.
Las 60 especies identificadas distribuidas en 26 familias, es semejante a la reportada en Bahia
Cispata (Cordoba - Antioquia) de 70 especies repartidas en 37 familias (Cortés, 2010). En Mata de
Limon, Costa Rica, se registraron 26 especies distribuidas en 17 familias, asociadas al bosque de
manglar (Sanchez et al., 2022), el registro de este estudio duplica el nimero de especies y supera
en mas de un 45% el numero de familias. Las especies nucleares de los bosques de manglar a nivel
global son alrededor de 54, clasificadas dentro de 15 familias y 10 ordenes (Ricklefs & Latham,
1993), la registrada en este estudio es numéricamente similar en el nimero de especies, pero es

casi el doble en el nimero de familias y duplica en el nimero de 6rdenes.

Las especies dominantes en los sitios de estudio fueron A. aureum, L. racemosa, A. germinans, R.
mangle, C. aggregatus, y P. Vaginatum. La dominancia de especies cambid significativamente con
el nivel de urbanizacion, por ejemplo R. mangle presenté una dominancia por debajo de tres
especies en Barrio El Pescador (la superan L. racemosa, C. aggregatus, P. Vaginatum), tres en
Bahia el Uno (A. aureum, L. racemosa, A. germinans) y una en Punta Coquito (A. aureum). El
reemplazo de R. mangle por L. racemosa, coincide con reportes anteriores para la zonay se atribuye
a la tala selectiva del R. mangle con fines socioeconémicos (Blanco-Libreros et al., 2012), ademas
del reemplazo por A. germinans, A. aureuem o por vegetacion herbacea como C. aggregatus, y P.
Vaginatum. Este reemplazo de especies es una de las formas en que se evidencia la perturbacion

humana en los manglares de Colombia (Urrego et al., 2018).

L. racemosa puede aprovechar condiciones ambientales, o alteraciones antropicas que sean
adversas para otras especies de mangle y asi proliferar (Molina, 2009), por lo que se le podria
considerar oportunista al explotar condiciones favorables para su desarrollo y posicionarse en

lugares donde R. mangle se desarrollaria naturalmente (Aradjo, 2018).

Por otra parte, las especies C. aggregatus y P. Vaginatum, se pueden considerar como vegetacion

marginal facultativa, generalmente se encuentran bordeando el manglar. Sin embargo, si este
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presenta alteraciones, se pueden asentar en lugares favorables dentro del bosque de manglar
(Sanchez et al., 2022), el desarrollo urbano facilita la aparicion de estos espacios que también
favorecen a especies como Sphagneticola brachycarpa, Ipomoea pes-caprae, Mimosa sp, Pavonia

rhizophorae, C. strigosus.

El andlisis estadistico mostré diferencias en la composicion y abundancia de especies de plantas
vasculares entre los sitios de estudio, donde el 87% de la variabilidad es atribuible a seis especies
dominantes anteriormente mencionadas. Barrio el Pescador presentd6 43 especies (con 33
exclusivas), Bahia el Uno nueve especies (hinguna exclusiva) y Punta Coquito 27 especies (con 16
exclusivas). ElI nimero de especies registradas para el Barrio el Pescador coincide con registros
que afirman que a niveles moderados de urbanizacion se da un aumento de la riqueza de especies
de plantas (McKinney, 2006).

Naturalmente los factores ambientales determinan y limitan las especies. En manglares la salinidad
y la estabilidad del suelo, son las variables ambientales principales que generan una composicion
diferencial de especies y estructuran la vegetacion (Cortés, 2010; Abarca et al., 2020). Asi, en
nuestros analisis (Tabla 5 y Figura 9) la salinidad explicaria la diferencia en el nUmero de especies
entre los sitios de estudio, un mayor rango de salinidad en el Barrio El Pescador implica la aparicion
de microhébitats y por ende un mayor nimero de especies con rangos de tolerancia diferentes. No
obstante, esto puede cambiar por actividades antrépicas. De acuerdo con el BIO-ENV, la presencia
de casas es la variable de mayor correlacion y la que mejor explica los cambios en la estructura de

la comunidad.

La urbanizacion en si misma cambia las condiciones y estructura del suelo, al rellenar un espacio
anegado con tierra para construccion u otro fin, la salinidad pierde importancia. Asi mismo, las
especies de consumo humano y ornamentales por dispersién natural pueden colonizar estos
espacios favorables para su desarrollo (Sanchez et al., 2022) y contribuirian al aumento de la
riqueza de especies en areas urbanizadas. Ejemplo de esto es Cucurbita moschata, planta de
consumo humano, y las especies Amaranthus viridis, Celosia Argentea, Pithecellobium dulce,
Pluchea odorata, Stachytarpheta cayennensis, T. catappa, Leucaena leucocephala, Senna

reticulata, Commelina erecta, Asystasia gangetica, usadas en algunos casos como plantas
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ornamentales, en otros casos se consideran maleza, Mimosa sp, Vigna luteola, N. biserrata,

Portulaca oleracea, R. biflora, Sporobolus virginicus.

6.2. Macroinvertebrados

La diversidad de 23 especies dentro de 14 familias es numéricamente similar a lo reportado en
estudios previos para la zona y en Colombia, a pesar de que en estos priorizaron la macrofauna
bentonica asociada a las raices de R. mangle, hay coincidencias en la diversidad. EI primer estudio
listd 26 especies distribuidas en 20 familias (Padilla & Palacio, 2008), nimero de especies que es
similar lo reportado aqui, con cuatro coincidencias (Mytilopsis sallei, Polymesoda artacta,
Pyrgophorus sp y Sphaeroma sp), aunque el nimero de familias es superior y se coincide en seis
(Nereididae, Dreissenidae. Corbiculidae, Hydrobiidae, Sphaeromatidae y Teredinidae). Un
segundo estudio registrd 26 especies distribuidas en 22 familias (Mosquera et al., 2023), se
comparten siete especies (Alitta succinea, Callinectes sapidus, Mytilopsis sallei, Polymesoda
artacta, Pyrgophorus sp, Sphaeroma sp y Vitta virginae), aunque el nimero de familias es casi el
doble al registrado en este estudio y se tiene coincidencia en ocho (Corbiculidae, Dreissenidae,

Hydrobiidae, Nereididae, Neritidae, Portunidae, Sphaeromatidae y Teredinidae).

Fuera del Golfo de Urab4, la similitud en la diversidad con otros estudios desciende. Por ejemplo,
en Ciénaga la Boquilla, Sucre, la comunidad de macroinvertebrados asociados a las raices de R.
Mangle esta constituida por un total de 33 morfoespecies, pertenecientes a los taxa Porifera,
Celenterata, Annélida, Mollusca, Crustacea y Echinodermata (Cuartas & Baena, 2008). Con este
estudio solo se coincide en una especie en coincidencia (Sphaeroma sp) y dos familias (Nereididae
y Sphaeromatidae). En San Andrés y Providencia el estudio para de la comunidad de moluscos en
las raices de mangle, registrd 21 especies en 27 familias (Vilardy & Polania, 2002), de los que se
tuvo coincidencia solo con dos especies (Mytilopsis sallei y Vitta virginae) y dos familias
(Dreissenidae y Neritidae). Esta baja similitud en el nimero de especies y familias con los estudios

discutidos se debe principalmente a la aparicion y dominancia de especies de origen marino.

La composicion y abundancia de especies de macroinvertebrados bentonicos asociados al manglar
en el municipio de Turbo fue estadisticamente diferente entre los sitios de estudio, y el nimero de
especies presentd un aumento con el nivel de urbanizacion. En Punta Coquito se registraron 8

especies y las especies dominantes fueron Pyrgophorus sp, Potamopyrgus sp y P. arctata, en Bahia
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el Uno se registraron 13 especies (3 especies exclusivas) y aqui las dominantes fueron Xanthidae
sp, P. artacta y V. virginea. En el Barrio el Pescador fueron registradas 18 especies (8 especies
exclusivas), donde Potamopyrgus sp y Pyrgophorus sp fueron las especies de mayor abundancia,
con el 79,1% (3177) de los individuos totales para este sitio de estudio, y el 75,7% (3435) del total
para los tres sitios de estudio, adicionalmente estas dos especies fueron responsables del 52% de la
variabilidad del estudio (Tabla 4). El género Potamopyrgus es endémico del sureste de Australia y
Nueva Zelanda, y se han registrado como invasores en todo el mundo, para el Golfo de Uraba en
el 2016 fue registrado con 62 individuos y catalogado como una especie eurihalina, por otra parte,
el género Pyrgophorus solo tuvo registro de un solo individuo para la zona (Blanco-Libreros et al.,
2016). Este reporte contribuye al conocimiento sobre el género Potamopyrgus y su capacidad de
adaptacion, asentamiento y reproduccion en maltiples ecosistemas, incluidos los perturbados por

la urbanizacion.

De acuerdo con el BIO-ENV, la variable casas presentd la mayor correlacion y es la que mejor
explico los cambios en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos. Asi, el
Barrio el Pescador presentd dos familias de moluscos dulceacuicolas. En primer lugar, la familia
Panorbidae (familia exclusiva) (Lasso et al., 2019), representada por tres morfoespecies (tres
especies exclusivas) y sus colectas se realizaron en las parcelas méas alejadas de la linea de costa
con el menor impacto del nivel del mar. Posiblemente, debido a esta ubicacién y a las
modificaciones hechas por la urbanizacion, aparecen espacios favorables para el desarrollo de
estas. En segundo lugar, la familia Thiaridae, representada por la especie Melanoides tuberculata,
catalogada como una especie exotica, originaria de Africa del Este, Medio Oriente, Sur de China,
Taiwan, Filipinas e Indias Orientales (Gutiérrez et al., 2012), estuvo presente en el Barrio el
Pescador (380 invidivuos) y en Punta Coquito (4 individuos). La salinidad puede ser el factor de
mayor influencia para la distribucion de esta especie, dado que no presenta mortalidad en
salinidades menores a 5 PSU (Albarran et al., 2017). EI amplio rango y las bajas salinidades
registradas en el Barrio El Pescador habrian posibilitado el desarrollo de ésta en lugares aislados y
pequerios, en comparacion con los valores mas altos y con menor rango en Bahia el Uno y Punta

Coquito.
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Las familias Xanthidae y Planorbidae, registradas exclusivamente en Bahia el Uno, no presentaron
reportes previos para la zona de estudio, y se considera este el primer reporte para la zona de ambas

familias asociadas al bosque de manglar.

El gran nimero de individuos de Potamopyrgus sp, Pyrgophorus sp, la presencia de M. tuberculata
a pesar del su estrecho rango de tolerancia a la salinidad, y la presencia de la familia Planorbidae
se puede explicar por la disponibilidad de espacio, alimentacion y refugio ofrecida en multiples
microhabitats (Vilardy & Polania, 2002; Kon & Tongnunui, 2011) generados por las alteraciones
originadas de la urbanizacién, de este modo, un mayor nimero de microhabitats funcionales en los
ecosistemas de manglar potenciaria una mayor diversidad de la comunidad benténica (Kon &
Tongnunui, 2011).

Lo anterior permite aceptar la hipotesis de que la estructura comunitaria de plantas vasculares y
macrofauna bentonica difieren en los bosques de manglar del municipio de Turbo - Antioquia con
diferentes grados de urbanizacion, con un aumento en el nimero de especies con el nivel de
urbanizacion. La estructura comunitaria de macroinvertebrados presentd diferencias entre los
bosques de manglar, con un aumento gradual en el nimero de especies en funcién al nivel de
urbanizacion. Del mismo modo la estructura comunitaria de plantas vasculares present6 diferencias
entre los bosques, pero no presentd un aumento gradual en el nimero de especies en relacion con
el nivel de urbanizacion, no obstante, el niUmero de especies en el Barrio EI Pescador fue cuatro
veces mayor que en Bahia el Uno y casi dos veces mayor que en Punta Coquito. Esto muestra que

la urbanizacion presenta un efecto diferenciado para los diferentes grupos taxonémicos.
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7. CONCLUSIONES

La urbanizacidn tiene la capacidad de cambiar la estructura de la comunidad de fauna y flora en
los bosques de manglar, la composicion y abundancia de especies se ve afectada por los
microhabitats generados por la urbanizacion que favorecen el desarrollo de organismos de menor
tamafo, como Potamopyrgus sp y Pyrgophorus sp. Del mismo modo, los cambios en el uso del
suelo generan espacios favorables para el asentamiento y dominancia de especies facultativas y

oportunistas como C. aggregatus, P. vaginatum y L. racemosa.

Se identifico un total de 60 especies de plantas vasculares, no se presentd un aumento gradual del
numero de especies con la urbanizacion, no obstante, el mayor registro estuvo presente en el sitio
de estudio de mayor urbanizacion, debido a la generacion de lugares favorables para especies
facultativas que rodean el bosque de manglar, plantas de consumo humano y ornamentales. La
estructura de esta comunidad y la diferencia entre los sitios de estudio estuvo determinada principal

mente por cuatro especies A. aureum, L. racemosa: R. mangle y A. germinans.

La comunidad de macroinvertebrados presentd 23 especies, esta presentd un aumento gradual de
la riqueza de especie en funcion con el nivel de urbanizacidn, la mayor riqueza estuvo presente en
el lugar de mayor urbanizacion respectivamente, favorecida por la presencia de familias de
moluscos dulceacuicolas. La estructura de la comunidad y la diferencia estadistica entre los sitios
de estudio estuvo determinada principalmente por la presencia y abundancia de Potamopyrgus sp

y Pyrgophorus sp.
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8. RECOMENDACIONES

Aunque el andlisis estadistico BIO-ENV explique hasta un 70% la variacion de las comunidades,
es recomendable agregar medidas de variables fisicoquimicas como pH, temperatura, oxigeno
disuelto, con el fin de explicar y discutir los cambios en las comunidades de acuerdo a las

condiciones ecoldgicas que requiera cada poblacion o especie.

Se recomienda medir la micro-topografia de los habitats, dado que algunas especies de
gasteropodos de tamafio pequefio han logrado invadir zonas no propias de ellos. Esto podria ser
facilitado por los micro-refugios como los charcos naturales o inclusive las pisadas de humanos,

ganado vacuno o equino, inclusive porcino, al igual que caninos.
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