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Resumen

En los periodos de marzo de 2012 a marzo de 2013, y de setiembre del 2013 a agosto del 2014, se
determino la biodiversidad y abundancia de tintinidos y su relacién con variables ambientales, en dos
areas marinas de pesca responsable (AMPR) (Puerto Nispero y Paquera) del Golfo de Nicoya, Costa
Rica. Paraambas zonas de muestreo se determiné una estacionalidad de los pardmetros fisico-quimicos
influenciada por variabilidad climatica de la zona, lo cual se evidenci6 con las diferencias significativas
en el tiempo de muestreo. La poblaciéon de tintinidos reflejé una baja diversidad de especies donde
los principales representantes fueron Tintinnopsis parva, T. uruguayensis y Tintinnidium balechi; y su
abundancia oscil6 entre un rango de 0 a 5583 cél L. Al correlacionar la abundancia de tintinidos con
respecto a las variables ambientales estudiadas en cada sitio de muestreo, se determiné una tendencia a
que las interacciones significativas fueran negativas, principalmente entre la abundancia de tintinidos
y la concentracién de oxigeno disuelto en ambas AMPR. También, al interrelacionar las variables
ambientales respecto al comportamiento temporal de la abundancia de tintinidos, se determiné que si
hay una relacién entre el aumento en la concentracién de los organismos y la variaciéon ambiental. A
nivel general, la presencia de tintinidos evidencia el proceso natural de la cadena trofica, al garantizar
una dinamica productiva en la base de la cadena alimenticia de las zonas de estudio.
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Abstract

From March 2012 to March 2013, and from September 2013 to August 2014, biodiversity and
abundance of tintinnids and its relationship with environmental variables were determined in
two Marine Areas for Responsible Fisheries (AMPR) (Puerto Nispero and Paquera) of Gulf of
Nicoya, Costa Rica. For both sampling areas, it was determined seasonality of the physicochemical
parameters influenced by the climate variability of the zone, which was evidenced by the significant
differences in the sampling time. Tintinnids population showed a low diversity of species where the
main representatives were Tintinnopsis parva, T. uruguayensis, and Tintinnidium balechi; and their
abundance ranged from a 0 to 5583 cells L. By correlating the abundance of tintinnids regarding
environmental variables studied in each sampling site, a tendency for significant interactions were
negative, mainly tintinnids abundance and concentration of dissolved oxygen in both AMPR. Also,
environmental variables interrelate with respect to temporal behavior of the abundance of tintinnids;
it was determined whether there is a relationship between the increase in the concentration of
organisms and environmental variation. Overall, the presence of tintinnids shows the natural process
of the trophic web, ensuring a productive dynamics at the base of the food chain of the study areas.

Keywords: tintinnids; plankton; biodiversity; estuary.

En el Golfo de Nicoya, la implementacion de areas marinas de pesca responsable (AMPR)
surge como una medida de compromiso de las comunidades costeras con el manejo sostenible
de las pesquerias, y ha representado una estrategia fundamental en la ordenacion de las aguas
marino-costeras del golfo. Para la ratificacion de una zona como AMPR, son fundamentales los
estudios de linea base donde se complementen la informaciéon pesquera con la descripcién e
identificacion de las caracteristicas propias del ecosistema, por lo cual, la determinacién de los
diferentes eslabones de la cadena tréfica es indispensable.

Uno de los principales componentes de la estructura tréfica marina es el zooplancton,
dentro del cual los tintinidos representan uno de los principales componentes del
microzooplancton, y pueden llegar a ser una poblacidn relevante en aguas estuarinas y
salobres (Abou Zaid & Hellal, 2012; Alder, 1999; Moscatello, Caroppo, Hajdéri & Belmonte,
2011; Rakshit, Ganesh & Kumar Sarkar, 2015b; Santoferrara & Alder, 2012; Thompson,
Alder & Boltovskoy, 2001; Yu et al., 2015). Estos organismos juegan un papel fundamental
en la trama trdéfica marina como enlace clave entre el componente microbiano y los
metazoos, todo ello debido a caracteristicas como los cortos ciclos de vida con altas tasas
de reproduccion, herbivoria, etc. (Alder, 1999; Dolan, Ritchie, Tunin-Ley & Pizay, 2009;
Kamiyama & Tsujino, 1996; Verity, 1985; Yu et al., 2015).

Diversos autores indican que el analisis de las comunidades plancténicas como los
tintinidos es una herramienta para la construcciéon de cadenas tréficas que permitan
entender el funcionamiento de un determinado habitat (Cariou, Dolan & Dallot, 1999;
Li et al., 2015; Raybaud, Tunin-Ley, Ritchie & Dolan, 2009; Santoferrara & Alder, 2012;
Villate, Uriarte, Olivar, Maynou, Emelianov & Ameztoy, 2014; Wirtz, 2012). En su rol
como agente conector y transfusor de materia y energia entre organismos de la base de
las cadenas tréficas marinas, los tintinidos son considerados un importante consumidor
herbivoro de detritus, picoplancton, bacterioplancton y de nanoplancton autotréfico y
heterotréfico, asi como de diatomeas y dinoflagelados (Alder, 1999; Hinder et al., 2012;
Zhang, Zhang, Ni, Zhao, Huang & Xiao, 2015).
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Lo anterior evidencia cdmo el estudio de la poblacion de tintinidos en las AMPR puede ser un
punto importante en la compresion dela dinamica propia de un ecosistema, donde la productividad
primaria es un punto medular para entender la produccion secundaria que enriquece un habitat
determinado. El objetivo de este trabajo fue determinar la biodiversidad y abundancia de tintinidos
y su relacién con variables ambientales, en dos areas marinas de pesca responsable del Golfo de
Nicoya, Costa Rica, como punto de partida para entender la dinamica tréfica de las AMPR.

Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se realizo en dos areas marinas de pesca responsable (AMPR) en el Golfo de
Nicoya (GN), Costa Rica, especificamente en el AMPR-Puerto Nispero (PN) y en el AMPR-
Paquera (Paq), en los periodos de marzo del 2012 a marzo del 2013, y de setiembre de 2013 a
agosto de 2014, respectivamente. El AMPR-Puerto Nispero se caracteriza por ubicarse en la
parte interna del GN, donde hay una importante influencia de las aguas dulceacuicolas del rio
Tempisque y, ademas, tiene las aguas mas someras del golfo. En el caso del area de Paquera, se
define como una zona que presenta las mayores profundidades dentro del GN (25 a 100m) y
por tener una fuerte influencia de las masas de agua ocednicas (Brenes & Leén, 1995) (figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los puntos de muestreo en las AMPR Puerto
Nispero y Paquera, Golfo de Nicoya, Costa Rica. Elaboracién propia de
la investigacion.

Variables ambientales y toma de muestras de agua

Se seleccionaron cuatro estaciones de muestreo en el AMPR-Puerto Nispero y otras cuatro
en el AMPR-Paquera, las cuales se muestrearon mensualmente durante el periodo de estudio en
cada zona. En cada estacion se tomaron muestras de agua para realizar analisis de la poblacién
de tintinidos y se midieron los parametros fisico-quimicos con un multipardmetros Marca
YSI 566. Las muestras de agua fueron recolectadas con una botella Niskin de cinco litros de
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capacidad, y a una profundidad de un metro en Nispero y a 2 metros en Paquera, y almacenadas
en botellas de agua previamente etiquetadas. La diferencia en las profundidades se debié a que la
zona de Puerto Nispero presenta en marea baja aguas muy someras. Para el andlisis cualitativo y
cuantitativo de los tintinidos se tomaron alicuotas de agua en botellas de 500 mL y se fijaron con
una solucion de Lugol para su conservacion y posterior observacion microscépica.

Identificacion y conteo de tintinidos

Elestudio delostintinidos se realizé combinandolaidentificacién taxonémicayla valoracion
cuantitativa de los organismos, mediante el método de sedimentacion de Utermolh o con las
celdas de conteo Segwich-Rafter. Para el analisis microscépico, se utilizé un microscopio de luz
Nikon ECLIPSE E600, mediante el cual se realizé el recuento e identificacion de los tintinidos
observando todo el fondo de la abertura central de la cdmara de sedimentaciéon con un objetivo
de 10x, 20x o 40x, dependiendo de las dimensiones de los organismos. La identificacién se
realiz6 hasta el taxén mas bajo posible, mientras que los recuentos se ejecutaron agrupando las
células de acuerdo con las especies o géneros identificados.

Analisis de datos

Para ambas AMPR, se elaboraron pruebas ANOVA de una via para determinar si existian
diferencias significativas temporales entre la abundancia de tintinidos y las variables ambientales;
posteriormente, se comprob¢ la significancia de cada variable con una prueba de Posthoc de
comparacion multiple de Student-Newman-Keuls (SNK). La prueba ANOVA se realizé con
base en los datos recolectados en las cuatro estaciones de muestreo por el periodo de estudio y
dentro de cada sitio.

Larelacion de la abundancia de tintinidos con respecto a los factores ambientales se determind
mediante una correlacion de Pearson. Ademds, para determinar la relacion entre la abundancia
de tintinidos y su interaccién con las variables ambientales en el tiempo, se realizé un analisis de
correspondencias canénicas (ACC). Los analisis de ANOVA vy correlacion, asi como el ACC se
realizaron mediante el programa PAST version 2.16 (Hammer, Harper & Ryan, 2001).

Resultados

Las aguas del Golfo de Nicoya presentaron una marcada estacionalidad para ambas AMPR
respecto a los pardmetros fisico-quimicos, donde la dinamica propia del estuario influenciada
por la magnitud de la descarga de agua dulce ya sea en época seca o lluviosa, determiné el
comportamiento de las variables ambientales. Para el AMPR-PN todas las variables presentaron
diferencias significativas entre los meses de muestreo (ANOVA= 0.001, p-valor<0.05), la
temperatura, los solidos totales, la salinidad y el oxigeno disuelto en la columna de agua,
oscilaron entre valores de 27.3+0.2 a 30.6+0.1 °C, 8.1+3.6 a 23.0+1.6 mg L, 7.3+3.5 a 22.3+1.7
ppm y 3.3£0.1 a 6.0+0.1 mg L, respetivamente. La profundidad del disco Secchi fue un reflejo
de la zonacidn interna donde se encuentra Puerto Nispero, al presentar valores en un rango
de 0.09+0.04 a 0.63+0.1 m. La influencia marina se evidencié en las variables ambientales del
AMPR-Paq, donde se observé una tendencia a menores temperatura (27.0+1.2-30.0+0.1 °C),
mayor concentracion de solidos totales (29.3+1.1-33.3+£0.1 mg L"), salinidad (29.1+1.2-33.5£0.1
ppm) y oxigeno disuelto (4.7+£0.3-6.9+0.9 mg L), y una mayor profundidad del disco Secchi
(4.1£3.3-9.3+5.5 m) (tabla 1). Respecto al periodo de muestreo, a excepcion de la profundidad
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del disco Secchi (ANOVA= 0.949, p-valor>0.05), las demas variables presentaron diferencias
significativas temporales (ANOVA= 0.001, p-valor<0.05).

Tabla 1
Valores promedio de las variables ambientales en las AMPR Puerto Nispero y Paquera, en el Golfo
de Nicoya, Costa Rica

AMPR-Puerto Nispero

Mes T (°C) ST (mg L") Sal (ppm) O, (mgL") DS (m)
Mar-12 28.9+0.3 23.0%1.6 22.3+1.7 5.9+0.5 0.31+0.03
Abr-12 28.8+0.4 20.3£3.9 20.0+4.3 5.6£0.3 0.38+0.1
May-12 29.8+0.3 16.8+5.0 15.8+5.0 4.9+0.3 0.61+0.05
Jun-12 28.7+0.1 14.9+0.7 13.7+0.9 5.0£0.4 0.56+0.1
Jul-12 28.9+1.1 11.9+£2.0 11.442.1 5.0+£0.2 0.23£0.05
Ago-12 29.6+0.2 12.243.0 10.8+£2.7 4.9+0.3 0.63+0.1
Set-12 30.6+0.1 20.7+2.0 19.742.1 3.340.1 0.44+0.05
Nov-12 27.3+0.2 8.1£3.6 7.3£3.5 5.1£0.1 0.88+0.05
Dic-12 27.7+0.2 23.0%1.6 22.3+1.7 6.0+0.1 0.24+0.1
Ene-13 28.6+0.4 17.7£1.9 16.62.0 4.7+£0.6 0.09+0.04
Feb-13 29.1+0.1 20.3+1.4 19.4+1.6 5.4+0.4 0.16+0.03
Mar-13 29.6+0.2 21.7+4.1 20.2+3.4 5.9+0.6 0.51£0.03

AMPR-Paquera

Mes T (°C) ST (mg L") Sal (ppm) 0, (mgL™") DS (m)
Set-13 27.2+0.3 30.7+0.8 30.7+0.9 5.240.3 4.6+3.5
Oct-13 27.6+0.4 29.3+1.1 29.1+1.2 5.7£1.0 4.9+3.0
Nov-13 27.6+0.6 30.0+0.9 29.9+1.0 4.7+0.3 4.1+£3.3
Dic-13 27.7+0.5 30.6+0.1 30.5+0.1 5.9+0.8 6.6+£3.8
Ene-13 27.84+0.6 31.7+0.3 31.8+0.4 5.7+0.5 6.2+5.9
Feb-14 27.0+£1.2 32.5+0.2 32.7+0.2 6.1£0.4 7.9+5.1
Mar-14 27.6+0.5 33.0+0.2 33.2+0.3 6.4+0.6 5.0+4.4
Abr-14 30.0+0.1 33.3+0.1 33.5+0.1 5.6£0.0 6.7+6.1
May-14 29.7+0.1 32.3+0.3 32.3+0.3 6.9+0.9 8.0+4.3
Jun-14 28.9+0.1 32.1+0.1 32.2+0.1 6.1£0.7 6.4+6.6
Jul-14 29.8+0.4 31.9+0.1 31.9+0.1 6.6+0.2 9.3+5.5
Ago-14 29.1+0.2 31.5+0.1 31.5+0.1 6.2+0.0 6.8+5.4

Nota: (T= Temperatura; ST= Solidos totales; Sal= Salinidad; O2= Oxigeno disuelto; DS=
Profundidad disco Secchi). Elaboracién propia de la investigacion.

Sobre la poblacién de tintinidos, se evidenci6 una baja riqueza especifica de especies para
ambos sitios de muestreo, asi como una tendencia a que la mayoria de organismos identificados se
presentaron de manera esporadica en las muestras analizadas. Para el AMPR-PN se identificaron
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16 especies, mientras que para el AMPR-Paq ocho especies. Las especies mas frecuentemente
observadas son Tintinnopsis parva para ambos sitios, ademas, Tintinnidium balechi'y Tintinnopsis
uruguayensis para la zona de Puerto Nispero (tabla 2). Al igual que la riqueza, la abundancia de
los ciliados fue mayor en el AMPR-PN con concentraciones de tintinidos que oscilaron entre 100
y 5583 cél L, present6 la mayor abundancia en el mes de setiembre del 2012 y una diferenciacién
significativa entre los meses de muestreo (ANOVA= 0.001, p-valor<0.05); mientras en el AMPR-
Paq la abundancia presenté un rango entre 0 y 875 cél L', por lo que el mes de noviembre del
2013 fue el mes de mayor abundancia de tintinidos, sin embargo, en esta zona no se evidenciaron
diferencias significativas entre el periodo de muestreo (ANOVA= 0.443, p-valor>0.05) (figura 2).

Tabla 2
Riqueza de tintinidos en cada periodo de muestreo para las AMPR Puerto Nispero y Paquera, en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

mar- abr- may- jun- jul- ago- set- nov- dic- ene- feb- mar-

AMPR-Puerto Nispero 12 12 12 12 12 12 12 12 12 13 13 13
Codonella aspera +
Codonella pusilla +
Codonella sp +
Codonellopsis morchella +
Eutintinnus fraknoi +
Favella taraikaensis +
Protorhabdonella simplex cf.
Tintinnidium balechi + + + + + + +
Tintinnidium sp. aff. T. semiciliatum + +
Tintinninopsis lobiancoi + + + +
Tintinnopsis parva + + + + + + + + +
Tintinninopsis radix + +
Tintinnopsis tocantinensis +
Tintinnopsis uruguayensis + + + + + + +
Undella claperei + + +
Undella hyalina +

set- oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago-

AMPR-Paquera Tambor 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14
Codonellopsis gaussi cf. Coxliella +
Eutintinnus fracknoi +
Salpingella cf. + +
Tintinnopsis lobiancoi +
Tintinnopsis fimbriata + +
Tintinnopsis parva + + + + + + +
Tintinnopsis radix +
Undella claparedei +
Nota: Elaboracion propia de la investigacion.
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Al correlacionar la abundancia de tintinidos con respecto a las variables ambientales
estudiadas en cada sitio de muestreo, se determind una tendencia a que las interacciones
significativas fueran negativas. Para la zona de Puerto Nispero, unicamente se presenté una
correlacion negativa significativa entre la abundancia de tintinidos y la concentraciéon de
oxigeno disuelto. Esta misma relacion se presentd en el area de Paquera, donde ademas se vio
una tendencia a que los tintinidos tuvieran una correlacién negativa significativa respecto a la
salinidad, los solidos totales y la profundidad del disco Secchi (tabla 3).
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Figura 2. Abundancia promedio de tintinidos (cél L'!) en las AMPR
Puerto Nispero y Paquera, en el Golfo de Nicoya, Costa Rica (las
barras son indicativas de la desviacion estandar). Elaboracion propia
de la investigacion.
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Correlaciones de Pearson significativas a un p-valor<0.05 entre la
abundancia de tintinidos y las variables ambientales en las AMPR
Puerto Nispero y Paquera, en el Golfo de Nicoya, Costa Rica.

AMPR-Nispero

AMPR-Paquera

Tin-0O,

-0.68

Tin-ST -
Tin-Sal -
Tin-DS -

-0.33
-0.33
-0.32
-0.34

Nota: Elaboracion propia de la investigacion.

Al interrelacionar de qué manera el total de las variables ambientales influyé en el
comportamiento temporal de la abundancia de tintinidos, se determiné que los parametros
fisico-quimicos tienen una proyeccion relevante principalmente en los meses de mayor
abundancia de los organismos ciliados estudiados para ambas zonas, es decir, en setiembre del
2012 en el AMPR-PN, y en noviembre del 2013 en el AMPR-Paq (figura 3).
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Figura 3. Analisis de Correspondencias Canonicas
entre la abundancia de tintinidos y las variables
ambientales segin los meses de muestreo en las AMPR
Puerto Nispero (a) y Paquera (b), en el Golfo de Nicoya,
Costa Rica. Elaboracion propia de la investigacion.
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Discusion

La variacion de los factores ambientales en los periodos de muestreo reflejé la importancia
de los cambios estacionales sobre las propiedades fisico-quimicas del agua del Golfo de Nicoya,
tanto en la zona interna del golfo donde se ubica el AMPR-PN como en la parte externa donde
esta el AMPR-Paq. La disminucion gradual de la salinidad, la temperatura desde inicios de la
época lluviosa y la subsecuente elevacion de estos parametros conforme inicia la época seca
podrian explicarse principalmente por los efectos de las precipitaciones asociadas a la época
lluviosa (Solano-Leoén, 2012), donde se da un incremento en el caudal del rio Tempisque, el
Barranca y el Grande de Tarcoles. Estos rios tienen influencia directa en las zonas de estudio,
aumentan el aporte de agua dulce y disminuyen la concentracion de sal y temperatura del agua,
ademas de la concentracion de oxigeno en el agua (Brenes, Leén & Chavez, 2001; Brenes, 2001;
Epifanio, Maurer & Dittel, 1983; Kress, Leén, Brenes, Brenner & Arroyo, 2001; Lizano & Vargas
1994; Voorhis, Epifanio, Maurer, Dittel & Vargas, 1983).

Al comparar ambas AMPR respecto a las variables ambientales se evidencia una zonacion del
Golfo de Nicoya de acuerdo con las caracteristicas de la zona interna y externa del golfo, donde las
condiciones internas de aguas someras y la entrada directa de las aguas del rio Tempisque hacen
que las temperaturas aumenten y la salinidad, sdlidos totales, concentracién de oxigeno disuelto
y profundidad del disco Secchi disminuyan; caso contrario en la zona externa donde hay mayores
profundidades y un efecto directo de las aguas oceanicas (Brenes y Ledn, 1995). Esta zonacién
también aplica para la abundancia y diversidad de los tintinidos, ya que la zona interna de Puerto
Nispero presentd condiciones mas idoneas para mantener una poblacién de estos organismos mas
diversay con una mayor concentracion, que lazona de Paquera. Los tintinidos son uno delos grupos
de ciliados marinos que sirven como indicador para la diferenciacion de masas de agua (Feng,
Zhang, Wang, Zhang, Xiao & Xu, 2015; Zhang et al., 2015). Ademas, la movilidad limitada de los
ciliados hace que la distribucion y agregacion de estos organismos esté fuertemente influenciada
por factores fisico-quimicos como corrientes y agua dulce (Li et al.; 2015; Moscatello et al., 2011;
Rakshit et al., 2015a; Reid & Stewart, 1989; Sitran, Bergamasco, Decembrini & Guglielmo, 2007).

Laabundancia de tintinidos en el Golfo de Nicoya se puede considerar baja al compararla con
sitios tanto tropicales como templados. En el estuario del rio Hooghly en la India, se determiné
la estructura comunitaria de tintinidos durante un periodo anual, con concentraciones que
oscilaron entre 5097+307 y 9113+368 individuos L. Asimismo, en el estuario de Bahia Blanca,
Argentina, se determiné durante un ciclo anual la distribucion estacional de tintinidos y su
relacién con las variables ambientales, contabilizaron abundancias de estos ciliados entre 20
y 12 400 individuos L. Para ambos sitios, las concentraciones fueron muy superiores a las
encontradas en las AMPR del Golfo de Nicoya.

Las especies frecuentes Tintinnopsis parva, T. uruguayensisy Tintinnidium balechi pertenecen
a grupos de tintinidos que se han caracterizado como organismos dominantes en zonas costeras
y con influencia dulceacuicola (Elliot & Kaufmann, 2007; Trottet, Roy, Tamigneaux & Lovejoy,
2007), y en el caso del género Tintinnopsis se considera un grupo de especies tipicamente
costeras (Jiang, Yang, Al-Farraj, Warren & Lin, 2012; Sitran et al., 2007). Para algunos autores, la
presencia de tintinidos es el reflejo de un sistema donde la produccién primaria juega un papel
fundamental en el desarrollo de la estructura troéfica, ya que, segin Gomez (1997), el desarrollo
de tintinidos coincide con el florecimiento del fitoplancton, y juega un papel muy importante
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en la regeneracion de nutrientes (Li et al., 2015; Zhang et al., 2015); por lo que la presencia de
tintinidos es un posible indicador de que la zona exhibe un entorno nutricionalmente rico y de
gran productividad primaria.

En este trabajo, la correlacion entre la abundancia de tintinidos y la concentracién de oxigeno
fue significativamente negativa, lo cual se evidencia en los muestreos de mayor abundancia de
tintinidos tanto en el AMPR-PN como en el AMPR-Paq, que es también donde se dan los valores
menores de oxigeno disuelto. Segiin Zhang et al. (2015), en el estuario de Changjiang, Mar de China,
la abundancia y biomasa de ciliados como los tintinidos es comtin en zonas donde la disminucién del
oxigeno en las aguas es evidente producto de procesos de hipoxia temporales. Mencionan, ademas,
que especies como Tintinnopsis parvay especies del género Tintinnidium pueden llegar a representar
entre el 41-99% de la biomasa total en zonas con fondos anéxicos. Si bien en las zonas de estudio no se
determinaron las variables ambientales del bentos, el Golfo de Nicoya se caracteriza, principalmente
en la zona interna, por la presencia de bosques de manglar, que le confiere una alta carga de materia
organica a la columna de agua y al sedimento, lo que puede originar una mayor demanda de oxigeno
y; con ello, una disminucion en la concentracion de este gas en la zona.

La presencia de tintinidos en las AMPR de Puerto Nispero y Paquera evidencia una
estructura trofica dindmica, donde las condiciones propias de cada zona enriquecen y regulan la
productividad. Segtn Suthers y Rissik (2009), la circulacion del agua y los gradientes de salinidad
son las principales fuerzas fisicas que influyen en la dindmica de poblaciones de zooplancton,
ademas de los procesos de mezclado, los cuales también afectan la productividad de los estuarios,
ya que las mareas o descarga de los rios, a menudo, introducen nutrientes y la mezcla producida
por el viento puede volver a suspender las particulas de materia organica a lo largo de los margenes
de los estuarios y ofrecer una mayor oferta de alimentos a filtradores benténicos y planctdnicos,
promoviendo asi el intercambio de nutrientes entre los sedimentos y la columna de agua.
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