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RESUMEN

El sistema lagunar de Cispata es una importante zona de manglar en el Caribe colombiano. Se formé durante la
evolucion del delta del rio Sinu y su dinamica depende del rio y el mar. Se hizo un estudio de los foraminiferos
bentonicos en los sedimentos superficiales como bioindicadores de la interaccion fluvio-marina. Se establecid la
abundancia de foraminiferos y las asociaciones de especies de la epifauna. Se identificaron 82 especies. Las mas
abundantes fueron Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana, Trochammina squamata y Haplophragmoides
canariensis. Los foraminiferos aglutinados predominaron en los sectores donde la influencia fluvial es mayor y en la
bahia en sitios de descarga de los canales, mientras que los calcareos se encontraron principalmente en areas de
influencia marina. El analisis multivariado de las especies de foraminiferos indica una zonacién que se explica por la
respuesta de éstos a la salinidad y el contenido de materia organica en los sedimentos. La especie mas abundante y
mejor distribuida, T. inflata, se propone como bioindicadora para interpretaciones de ambientes de manglar. Otras
especies estuvieron restringidas a un solo cuerpo de agua, y Cyclammina trullissata parece ser la especie mas adaptada
a condiciones de cultivo de camarén.

PALABRAS CLAVES: Manglar, Foraminiferos, Caribe colombiano, Cispata, Interaccion fluvio-marina.

ABSTRACT

Cispata lagoon system is an important mangrove swamp in the Colombian Caribbean. It was formed during the
evolution of the Sinu river delta and is affected by the present changes that occur in the river and the sea level. A study
of the benthic foraminifera in the superficial sediments as bioindicators of the fluvial-marine interaction was performed.
The abundance and species assemblages of epifauna foraminifera were established. 82 species were identified. The
most abundant species were Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana, Trochammina squamata and
Haplophragmoides canariensis. Agglutinated foraminifera dominated in the sectors where the river influence is greater,
or at the Cispata bay, where channel discharge is present, while calcareous foraminifera were found in areas of marine
influence. The multivariate analysis of foraminifera shows a distribution explained by their response to salinity and
organic matter content in sediments. T. inflata, the most abundant and well distributed specie, is proposed as an
indicator for mangrove swamp environments. Other species were restricted to a unique water body and Cyclammina
trullissata seems to be adapted to shrimp farming.

KEY WORDS: Mangrove, Foraminifera, Colombian Caribbean, Cispata, Fluvial-marine interaction.
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1. INTRODUCCION

La evolucion del delta del rio Sint1 durante el Cuaternario permitié la formacion de un sistema lagunar en el margen oriental
de la desembocadura actual conformado por lagunas interconectadas con el rio y el mar. Hacia el mar, el sistema esta
protegido por una barra en el norte (la flecha Mestizos) y conectado con la bahia de Cispata en el oriente. En estas lagunas
se ha establecido uno de los sistemas de manglar mas importantes del Caribe colombiano por su extension y conservacion
(Sanchez-Paez et al., 2005).

Los complejos manglaricos han sido reconocidos internacionalmente como areas de gran importancia ambiental debido a los
recursos naturales que ofrecen, a su diversidad, y a su papel en la productividad primaria costera y en la proteccion de la linea
de costa (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Alvarez-Leon y Polania, 1996). Asimismo los pantanos de manglar son ambientes
sedimentarios de importancia en el registro geologico. El conocimiento de las dinamicas hidrolégicas y sedimentarias en
ambientes actuales es necesario para la interpretacion de los ambientes antiguos.

En la actualidad el sistema lagunar de Cispata esta sometido a cambios intensos en los intercambios fluviales y marinos,
debido a la puesta en funcionamiento de la represa de Urra aguas arriba del rio Sintt (Marquez y Guillot, 2001), y a la
elevacion del nivel del mar causada por el calentamiento global (Bernal et al., 2006; Ruiz-Ochoa, 2006). Para entender y
mangjar el ecosistema, asi como para establecer su permanencia y evolucion, es necesario conocer la dinamica de interaccion
fluvio-marina y la respuesta del sistema a los cambios de largo plazo. Esta respuesta se vera reflejada, entre otros, en las
caracteristicas del sedimento de fondo y en los bioindicadores contenidos en ¢l (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983; Field,
1999; Marchand et al., 2003; Yulianto et al., 2004).

Los foraminiferos se han reconocido como bioindicadores de condiciones ambientales en ambientes recientes y antiguos
(Debenay et al., 2000, 2002, 2003; Alve, 2003; Debenay y Bui, 2006). Se han utilizado como bioindicadores de contaminacion
en ambientes paralicos (Debenay et al., 2000). Por ejemplo, Alve (2003) utiliz6 las especies de foraminiferos como indicadores
para evaluar la respuesta de los ambientes por cambios antropicos. Debenay et al. (2003), estudiaron un estuario pequefio en
Vendée (Francia) a través de los foraminiferos como multi-bioindicadores. Bergin et al. (2006) usaron los foraminiferos
bentodnicos como bioindicadores para evaluar ambientes contaminados, debido a la sensibilidad, que serefleja en la estructura
y en los cambio de las asociaciones tipicas. A su vez, Debenay y Bui (2006) utilizaron las asociaciones de foraminiferos como
herramienta para evaluar la intrusion salina y los impactos humanos en el delta del Mekong y las areas vecinas (Vietnam).

En Colombia se han realizado caracterizaciones de foraminiferos bentonicos en ambientes costeros y arrecifales (Boltovskoy
¢ Hincapi¢ de Martinez, 1983; Parada y Londofio de Hoyos, 1983; Parada y Pinto, 1986; Parada, 1996). Asimismo, en
estudios paleoceanograficos se han utilizado foraminiferos como indicadores de productividad y oxigenacion (p.e. Betancur
y Martinez, 2003). Sin embargo, los estudios colombianos de foraminiferos en ambientes de manglar son escasos. Conocemos
relativamente poco de las especies de foraminiferos en manglares, su distribucion, ecologia y preservacion. Este trabajo tiene
como objetivo conocer las especies de foraminiferos bentonicos presentes en el sistema lagunar de Cispata, su distribucion
espacial, su relacion con la dindmica de interaccion fluvio-marina y su potencial como bioindicadores ambientales.

Los manglares del sistema lagunar de Cispata han sido estudiados por diversos autores, especialmente desde el punto de
vista ecologico y ambiental (Olaya et al., 1991; Patifio y Florez, 1993; CVS, 1994; Sanchez-Paez et al., 2004, 2005; entre
otros). Existen también estudios de la evolucion geomorfologica del delta (Robertson y Chaparro, 1998; Serrano, 2004) y un
estudio geomorfoldgico de la zona costera en el area (Molina et al., 1994).

En el marco del proyecto de investigacion "Evaluacion del impacto del cambio en los niveles de inundacion por efectos
antropicos y naturales sobre los manglares del antiguo delta del rio Sinu" se estudi6 la dinamica fluvio-marina del sistema
lagunar de Cispata (Ruiz-Ochoa, 2006). Este estudio incluyd un analisis de las series de tiempo fluviales y marinas en el
sistema (Ruiz-Ochoa et al., 2008), un estudio de los cambios espacio temporales de los cuerpos de agua, un estudio de los
sedimentos superficiales del sistema como indicadores de condiciones hidrologicas y una discusion de los procesos fluvio-
marinos en respuesta a los cambios ocasionados por el represamiento del rio Sin y el ascenso del nivel del mar.

Dentro del estudio sedimentologico realizado en el proyecto se estudiaron los foraminiferos como bioindicadores de la
interaccion fluvio-marina. Aqui se presentan los resultados mas relevantes encontrados en cuanto a las asociaciones
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de foraminiferos bentonicos del area. Este trabajo amplia y completa los resultados parciales presentados por Restrepo
et al. (2006).

2. AREADE ESTUDIO

El sistema lagunar de Cispata corresponde al antiguo delta del rio Sinu y esta localizado en la costa Caribe colombiana,
en el extremo suroccidental del golfo de Morrosquillo (Figura 1). El rio Sint esta limitado por el cinturén San Jacinto al
este y por el cinturéon Sinu al oeste. La geologia del area estd dominada por un sinclinal que abarca estos cinturones y
parte de la zona costera occidental de Colombia. El cinturén Sinii comprende sedimentos de edad Mioceno a Reciente
y esta afectado por el fendmeno de diapirismo de lodo. En cambio el cinturén San Jacinto contiene sedimentos del
Paleoceno al Reciente no afectados por diapirismo. Se cree que el basamento de ambos cinturones es corteza oceanica.
Durante el Pleistoceno-Holoceno ocurrié un evento geoldgico de gran magnitud que generd el levantamiento del valle
del rio Sinu. Se considera que la zona continia emergiendo (Duque-Caro, 1979, en Serrano, 2004).
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Figura 1. (a) Localizacion del area de estudio, (b) ubicacion de los puntos de muestreo.

Segtin Robertson y Chaparro (1998) el desarrollo del delta se ha dado en cuatro etapas: Los Venados (antes de 1762),
Mestizos (1762-1849), Cispata (1849-1938) y Tinajones (desde 1938 hasta la actualidad). Por Tinajones el rio acort6 su
longitud de 17 km hacia la bahia de Cispaté a s6lo 3 km, hecho que aument6 en mas de cinco unidades el gradiente
hidraulico del rio. El abandono del antiguo delta del rio Sinu en la bahia de Cispata favorecio la intrusion de agua marina
y el crecimiento de los manglares, que reemplazaron los cultivos de arroz en el area (Serrano, 2004).

Las comunicaciones actuales del rio Sintl con el sistema lagunar se resumen en tres sistemas (Olaya et al., 1991): (1)
Caiio Salado, que esta desconectado del rio y s6lo recibe agua en inundaciones muy fuertes, (2) Cafio Grande, conectado
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con el rio, atraviesa todo el estuario; llega a la bahia de Cispata por un lado a través de las ciénagas Ostional y Navio
y por otro a través de la ciénaga La Flotante, (3) Cafio Sicara, que desemboca en la ciénaga Soledad y de alli se
comunica con la bahia por el cafio Palermo. Estos sistemas de comunicacion se relacionan con las tres areas en que
se divide la zona de acuerdo con los factores ambientales (Gil-Torres y Ulloa-Delgado, 2001): (1) Area litoral, (2) Area
de estuario, (3) Area de piedemonte.

Segtn Olaya et al. (1991), CVS (1994), Gil-Torres y Ulloa-Delgado (2001) y Sanchez-Paez et al. (2005) en la bahia de
Cispata existen cinco especies floristicas de manglar: Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle
negro), Laguncularia racemosa (mangle bobo), Pelliciera rhizophorae (mangle pifiuelo) y Conocarpus erecta (mangle
zaragoza).

3.METODOLOGIA

En septiembre del 2005 se realizéo un muestreo de sedimentos superficiales en el area, en 64 estaciones referenciadas
con un GPS Garmin Mac 76S® (Figura 1). Las muestras fueron tomadas con un nucleador de PVC de 15 cm de
diametro y capacidad de penetracion en los sedimentos de hasta 50 cm. Para los analisis sedimentologicos y de
foraminiferos se tomo el primer centimetro superficial del nucleo con el fin de que las caracteristicas del sedimento
representaran condiciones actuales e intervalos homogéneos de tiempo. Cada muestra superficial fue separada en
fracciones para diferentes analisis sedimentologicos: %arenas, %materia organica (MO), %carbonatos y foraminiferos
(Ruiz-Ochoa, 2006). De esta manera, los foraminiferos estudiados representan unicamente las especies de habitos de
vida superficiales, ya que los foraminiferos bentonicos pueden vivir hasta 15 cm de profundidad.

En la fraccion para foraminiferos se hicieron separaciones y conteos de las distintas especies presentes. Aunque se
adicion6 rosa de bengala ningin foraminifero fue tefiido, por lo que la biocenosis no fue determinada. Se calcul6 el
namero total de foraminiferos por cm? teniendo en cuenta el diametro del nucleador y los pesos de las fracciones
tomadas. Las abundancias fueron bajas, propio de ambientes paralicos y por tanto, para el analisis de asociaciones se
seleccionaron 24 muestras, aquellas que tenian mas de 50 individuos (Figura 2). Este nimero no es significativo para
establecer diversidad (Fatela y Taborda, 2002) pero resulto suficiente para conocer la variabilidad de las asociaciones
en el area.

La identificacion de las especies se hizo con la ayuda de un microscopio estereoscopico y la comparacion con las guias
de identificacion de Barker (1960), Phleger (1960), Buzas et al. (1977), McCulloch (1977), Buzas y Severin (1982),
Boltovskoy e Hincapié de Martinez (1983), Parada y Pinto (1986), Parada (1991), Parada (1996), Ruiz-Muiioz et al.
(1996), Debenay et al. (2000, 2002, 2003), Bergin et al. (2006), Debenay y Bui (2006) y Webb y Strong (2006). Se
considero la clasificacion supragenérica de Sen Gupta (1999a), asi, los foraminiferos encontrados pertenecen a los
grupos de aglutinados y calcareos.

Con los resultados obtenidos se realizaron mapas de distribucion espacial en ArcGIS 9.0 utilizando el método krigging
de interpolacion. También se realizaron analisis de agrupacion (cluster) para las 10 especies de foraminiferos principales
utilizando distancias euclidianas y el método de agrupacion de Ward.

4. RESULTADOS

El niimero total de foraminiferos en superficie por cm? (Figura 2) estuvo entre 0 y 374 individuos y muestra abundancias
mayores hacia el este del sistema, en la zona con mayor influencia marina. Las mayores abundancias (>200 foraminiferos
por cm2) se presentaron en las muestras de la ciénaga La Flotante, le siguieron las muestras de la bahia y algunos
puntos aislados en el sistema Sicara-Palermo (ciénagas Soledad y de Galo). El resto del sistema presenté abundancias
menores a 50 individuos por cm?,
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Figura 2. Abundancias de foraminiferos en los sedimentos superficiales.

En la Tabla 1y Figura 3 se presentan las 10 especies mas representativas (con abundancias relativas promedio >2%)
dentro del total de 82 que fueron identificadas en los 24 puntos de muestreo seleccionados. Entre estas, las cuatro
especies principales (abundancias >6%) fueron: Trochammina inflata, Arenoparrella mexicana, Trochammina squamata,
y Haplophragmoides canariensis.

Tabla 1. Principales especies de foraminiferos superficiales encontrados en la bahia de Cispata.

Grupo

Geénero y especie

Frecuencia relativa promedio (%)

CALCAREOS

AGLUTINADOS Trochammina inflata

Arenoparrella mexicana

Trochammina squamata

Haplophragmoides canariensis

Cyclammina trullissata

Ammotium salsum

Haplophragmoides sp.

Eponides cf. Parantillarum

Palmerinella palmerae

Elphidium williamsoni

29
15
13
7,2
5
4
2,5
4,2
2,6
2

T. inflata (Figura 4) se encontr6 en la mayoria de las muestras consideradas. La distribucion de su abundancia relativa
muestra una zonacion desde el sector sur y este con valores menores a 30% hasta el sector noroeste con valores mayores a
60%. T. squamata presenta una distribucion espacial diferente, con nticleos importantes (porcentajes > 30%) cerca de la
ciénaga El Garzal y en dos localidades de la bahia de Cispatd, una de las cuales coincide con la salida del cafio Grande. A.




Figura 3. Imagenes de microscopio electronico de las 10 especies principales presentes en el sistema de Cispata: 1.
Haplophragmoides canariensis (d'Orbigny); 2. Haplophragmoides sp. 3. Ammotium salsum (Cushman y Bronnimann) 4.
Arenoparrella mexicana (Kornfeld) 5. Trochammina squamata (Jones y Parker) 6. Trochammina inflata (Montagu) 7. Palmerinella
palmerae (Bermudez) 8. Cyclammina trullissata (Brady) 9. Elphidium williamsoni (Hayes) 10. Eponides cf. parantillarum
(Galloway y Heminway).
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mexicana se concentra en la ciénaga de Galo, ciénaga La Honda y en la bahia de Cispata a la salida de los cafios Salado y
Grande. H. canariensis se concentr6 principalmente en la ciénaga de Galo. Las siguientes tres especies en abundancia
(Figura 5) estan limitadas a una sola localidad. Cyclammina trullissata ocurre en la ciénaga Soledad, Eponides cf. parantillarum
en el sector surcoccidental de la bahia de Cispatd y Ammotium salsum en la ciénaga La Flotante.
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Figura 4. Distribucion espacial de los foraminiferos (a) Trochammina inflata, (b) Trochammina squamata, (c) Arenoparrella
mexicana, (d) Haplophragmoides canariensis.
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Practicamente la totalidad de las especies encontradas pertenece a los grupos de aglutinados (79,7%) y calcareos
(19,1%). En la Figura 6 se presenta la distribucion espacial por grupos. Es claro que los aglutinados dominan hacia el
interior del sistema (influencia fluvial), mientras que los calcareos hacia el exterior (influencia marina). En la bahia se
presenta una zona exterior dominada por aglutinados que coincide con muestras ubicadas a la salida de los cafios
Salado y Grande.

Por ultimo, en la Figura 7, se muestran los resultados del analisis de agrupacion (cluster). Se seleccion6 una distancia
de corte que define 3 grupos principales. El primer grupo estd dominado por los foraminiferos del género Trochammina
(T. inflata y T. squamata) acompaiiados por A. mexicana; el segundo grupo estd dominado por A. mexicana acompanada
de T. inflata y T. squamata; mientras que el tercero carece por completo de estas tres especies, y en cambio contiene
H. canariensis, A. salsum, E. cf. parantillarum, Elphidium williamsoni y Palmerinella palmerae.
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Figura 7. (a) Analisis de agrupacion (cluster) de las 10 especies de foraminiferos dominantes en 25 puntos de muestreo, (b)
distribucion espacial de las asociaciones cluster.

5. DISCUSION

La abundancia de foraminiferos en las muestras estudiadas coincide con la reportada para otros sistemas similares.
Debenay y Bui (2006) reportan entre 10 y 15000 foraminiferos por 50 cm?® en las areas vecinas al delta del Mekong en
Vietnam. Esto significa entre 0,2 y 300 foraminiferos por cm?, una abundancia igual a la encontrada en Cispata, 0 - 374
foraminiferos/cm® (los cm? son equivalentes a cm® pues la profundidad de las muestras fue de 1 cm). Asimismo,
Debenay et al. (1998) encontraron entre 0 y 100 individuos/cm® en dos lagunas costeras de Brasil.

No se conocen estudios de especies de foraminiferos en ambientes estuarinos en Colombia, sin embargo, las especies
importantes en Cispata ocurren en estos ambientes de transicion en otras partes del mundo. T. inflata y A. mexicana
son tipicas de ambientes de manglar, mientras que H. canariensis puede ocurrir en lagunas de baja salinidad y A.
salsum en zonas de interaccion fluvio-marina (Phleger, 1960; Sen Gupta, 1999b; Javaux y Scott, 2003).

La abundancia de foraminiferos calcareos hacia las zonas de influencia marina y de aglutinados hacia las zonas interiores
de los estuarios ha sido explicada por Debenay et al. (2000) y Sen Gupta (1999b). Los foraminiferos estan en capacidad
de tolerar condiciones de salinidad de medias a altas, mientras que en aguas dulces so6lo algunas de estas especies logran
adaptarse. En las aguas dulces, el pH mas acido y poca disponibilidad de Ca inhibe la calcificacion, por lo cual los tnicos
foraminiferos que pueden colonizar las zonas netamente fluviales son los aglutinados, mientras que en aguas marinas, mas
alcalinas, es posible la presencia de foraminiferos calcareos. La ocurrencia de aglutinados en muestras de la bahia de
Cispata se explicaria por el transporte de conchas de foraminiferos a través de los cafios Salado y Grande, ya que las
muestras que marcan esta ocurrencia se presentan justamente a la salida de estos sistemas.
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La distribucion espacial de las especies reportada en este estudio corresponde Unicamente al primer cm superficial de
los sedimentos, es decir, debe ser considerada como una distribucion de epifauna y no incluye especies infauna. Sobre
la abundancia de foraminiferos hacia profundidad, en un nucleo extraido de la ciénaga La Flotante, Pérez (2006)
encontré un maximo relativo de concentraciones de foraminiferos de 12 individuos por cm® entre 9 y 12 c¢cm de
profundidad, donde las especies mas abundantes fueron H. canariensis y A. salsum. Esta concentracion subsuperficial
es baja comparada con la superficial, que presenta mas de 200 individuos por cm?® en esta laguna. Si este patron es
comun a todo el sistema, el uso del cm superficial puede ser suficientemente indicativo de la distribucion de los
foraminiferos bentonicos en relacion con el ambiente.

No se conoce el motivo por el cual ningun organismo fue tefiido con la rosa de bengala. Este hecho limita algunas de
las conclusiones de este estudio. Por ejemplo, la separacion de la biocenosis podria haber apoyado la hipotesis del
transporte de los foraminiferos aglutinados encontrados en la bahia de Cispata.

La distribucion espacial de aglutinados vs. calcareos, de la especie mas abundante en las muestras (T. inflata) y de los
grupos obtenidos por analisis multivariado (cluster) indican una zonacion entre el sector noroccidental del sistema
lagunar y los sectores este y sur del mismo. Este patron estaria influenciado por los intercambios de agua dulce y
salada en el sistema lagunar, asi como por el contenido de MO de los sedimentos.

Existen datos de salinidad en ciénagas y cafios del sistema tomados por la Corporacion Autéonoma Regional de los
Valles del Sinu y del San Jorge (CVS) entre el 2002 y el 2005. E1 comportamiento medio de estos (promediado en la
columna de agua hasta 1 m de profundidad) muestra una zonacién de la salinidad desde el norte y el este hacia el
suroeste, con aguas mas saladas en la bahia de Cispata y a lo largo del sistema del cafio Salado (Figura 8). Hay un
nucleo de baja salinidad concentrado en la ciénaga Ostional, con salinidades entre 12 y 22 en época de aguas bajas que
varia a valores entre 7'y 19 durante aguas altas extendiéndose mas al sur. En el otro extremo, la zona de condiciones
dominantes marinas presenta salinidades mayores a 29.
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Figura 8. Condiciones promedias de salinidad durante condiciones de (a) alto caudal, (b) bajo caudal, del rio Sint entre el 2002
yel 2005 (fuente de datos: CVS).




Foraminiferos en los sedimentos superficiales del sistema lagunar de Cispata y la interaccion rio Sini - Mar Caribe Colombiano - Bernal et al.

Los resultados obtenidos con foraminiferos no coinciden exactamente con este patron y muestran condiciones similares
a las marinas por el sistema Sicara-Palermo, al sur. Una posible explicacion seria una cufia salina entrando por el sur.
En la Tabla 2 se presenta un promedio de la salinidad a tres profundidades en sitios de los tres sistemas de circulacion
principales. En los datos se nota que existe una cuiia salina hacia profundidad, pero no hay evidencias de que ésta sea
mas pronunciada por el sistema Sicara-Palermo. Otra explicacion puede ser que ademas de la salinidad, el tipo de
sustrato juega un papel importante en la distribucion de los foraminiferos bentéonicos del sistema lagunar de Cispata. En
la Figura 9 se presenta la distribucion de MO en el sistema. Los sedimentos en la bahia de Cispata y el sistema Sicara-
Palermo presentan los contenidos mas bajos de MO. Este parametro es otro de los factores que puede influenciar la
distribucion de los foraminiferos bentonicos en pantanos de manglar (Sen Gupta, 1999b). Asi, la distribucion espacial de
los foraminiferos en la zona responde a un efecto combinado entre la salinidad del agua y el contenido de MO del fondo.

Tabla 2. Valores promedio de salinidad en las ciénagas de Galo, Ostional, y Navio y en el cafio Salado a distintas
profundidades y condiciones de caudal del rio Sint.

Profundidad (m) Ciénaga de Galo Ciénaga Ostional Cafio Navio Cafio Salado

Alto caudal 0 15,7 0,5 8,8 11,6
0.5 24,1 8,6 19,4 34,4
1 21,5 16,3 29,0 37,0
Bajo caudal 0 27,5 6,0 29,0 32,3
0,5 26,3 9,2 30,1 35,6
1 24,7 16,3 31,2 35,7
]
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Figura 9. Contenido de materia organica en los sedimentos superficiales del sistema lagunar de Cispata.
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Por ultimo, el patrén de muchas de las especies de foraminiferos esta restringido a zonas muy especificas. Asi, T.
squamata es tipica de la ciénaga El Garzal, H. canariensis de la ciénaga de Galo, C. trullissata de la ciénaga Soledad,
y A. salsum de la ciénaga La Flotante. Esto indicaria que hay una restriccion para las especies y que solo T. inflata ha
colonizado todo el sistema. La ciénaga Soledad esta utilizada para cultivo de camaron, por tanto C. trullissata puede ser
una especie adaptada a estas condiciones.

6. CONCLUSIONES

Los foraminiferos presentes en los diversos cuerpos de agua del sistema lagunar de Cispata estan relacionados con la
influencia fluvial y marina en el area, asi como con el tipo de sustrato. En las muestras se encontr6 una predominancia
de aglutinados sobre calcareos, propia de ambientes de manglar. Existe una relacion entre la salinidad y la distribucion
de foraminiferos. El grupo de aglutinados y la proporcion de T. inflata fue mas abundante en zonas de baja salinidad
(entre 7 y 22). El grupo de calcareos fue mas abundante en zonas de alta salinidad (superiores a 29). Este patron es
consistente con estudios en otros estuarios del mundo y podria explicarse debido a la dificultad de calcificacion para los
foraminiferos en aguas dulces. Los analisis multivariados de especies de foraminiferos coinciden igualmente con este
patréon que también indica un transporte de sedimentos desde las ciénagas interiores hasta la bahia.

Los foraminiferos también indicaron una afinidad entre la zona marina (bahia de Cispatd) y la zona sur oriental
(sistema Sicara-Palermo), que ambientalmente esta relacionada con la distribucion espacial de la MO en los sedimentos
superficiales. Asi, la distribucion espacial de los foraminiferos en la zona responde a un efecto combinado entre la
salinidad del agua y el contenido de MO del fondo.

De las especies encontradas, se propone T. inflata como la mejor indicadora de condiciones fluvio-marinas y flujo de
MO en el sistema. Queda por explicar la restriccion de especies a ciertas lagunas y si C. trullissata puede considerarse
como indicadora del uso de las ciénagas para camaronicultura.

Los foraminiferos son buenos bioindicadores ambientales en sistemas de manglar, y constituyen una herramienta para
su conocimiento y manejo. Este trabajo presenta el estado actual de estos bioindicadores en el sistema lagunar de
Cispata y sirve como una base para monitorear cambios ambientales e impactos antropogénicos futuros.
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