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ABSTRACT: Mollusc communities of the Bahia de Nenguange (Caribbean Sea, Colombia). The 
Bahia de Nenguange  is one of the  largest  bays (5 km 2) east of Santa  Marta. The shore of the  U- 
shaped bay is made  up of steep slate rocks, in ter rupted by sandy beaches.  The waters  within the bay 
are rather  shallow but  get deeper  to the north; in the western  part, which is 10-12 m deep,  a 
platform is situated. The western  shore is subject  to strong exposure of waves;  the eas tern  half is 
calmer. On the eastern beach  a small s tand of mangroves  is located. Altogether,  491 species of 
molluscs were found, be longing  to 100 families and  259 genera.  12 molluscan assemblages  have  
been  documented:  4 distr ibuted in the intertidal,  and  8 in the sublittoral zone. The distr ibution of 
the sublittoral coenoses depends  on the distribution of the substrates.  Numerous  microgastropods 
occur in coarse-grained sediments.  Highest  diversity was observed on fine and  mixed sands. 
Variations documented  in the diversity of the  Thalassia-coenosis and of the fine sand-mixed sand 
coenoses are due to changes  in numbers  of species, whereas  the diversity on ooze is due likewise to 
modifications in the n u m b e r  of species and  to evenness.  

E I N L E I T U N G  

l~ber  d ie  M a l a k o f a u n a  d e r  k a r i b i s c h e n  Kfis te  K o l u m b i e n s  s i n d  s e i t  d e n  e r s t e n  

I n f o r m a t i o n e n  d u t c h  D a u t z e n b e r g  (1900)  e i n i g e  w e i t e r e  A r b e i t e n  p u b l i z i e r t  w o r d e n  

(u. a. Dan ie l ,  1941; K a u f m a n n  & G 6 t t i n g ,  1970;  Cose l ,  1973; G 6 t t i n g ,  1973;  M a r c u s ,  1976;  

D u q u e ,  1979),  d o c h  h a n d e l t  e s  s i ch  i n  d e r  M e h r z a h l  u m  f a u n i s t i s c h e  V e r 6 f f e n t l i c h u n g e n ,  

d ie  w e n i g e  o d e r  g a r  k e i n e  6 k o l o g i s c h e n  A n g a b e n  e n t h a R e n .  Die  b e n a c h b a r t e n  Kf i s t en  

v o n  V e n e z u e l a  u n d  S u r i n a m  h a b e n  e i n e  a r t e n r e i c h e  M a t a k o f a u n a ,  w i e  d i e  P u b l i k a t i o -  

n e n  y o n  A l m e i d a  (1974), A l t e n a  (1968,  1971,  1975),  P e t u c h  (1976,  1980, 1981),  P r i n c z  

(1973, 1977, 1978, 1982) u n d  TeUo (1975) z e i g e n .  Ffir  e i n e  u m f a s s e n d e  B e s t a n d s a u f -  

n a h m e  d e r  M o l l u s k e n f a u n a ,  i n s b e s o n d e r e  a b e r  z u r  Aufk l~ i rung  d e r  6 k o t o g i s c h e n  B e z i e -  

h u n g e n  z w i s c h e n  d e n  A r t e n  u n d  d e n  A r t e n g e m e i n s c h a f t e n  d e r  W e i c h t i e r e  s c h i e n  d ie  

B a h i a  d e  N e n g u a n g e  6s t l i ch  v o n  S a n t a  M a r t a  g u t  g e e i g n e t ,  d a  sie  a u f  f i b e r s c h a u b a r e m  

R a u m  e i n e  V i e l z a h l  v e r s c h i e d e n e r  B i o t o p e  a u f w e i s t .  

D A S  U N T E R S U C H U N G S G E B I E T  

Die  B a h i a  d e  N e n g u a n g e  l i e g t  i m  w e s t l i c h e n  Te i l  d e s  T a y r o n a - N a t i o n a l p a r k s  b e i  

11020 , N 74005 ' W in  u n m i t t e l b a r e r  N f i h e  d e r  S i e r r a  N e v a d a  d e  S a n t a  M a r t a ,  d i e  in  ca.  50 
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km Ent fe rnung  H6hen  von rund  5000 m erreicht .  Die Bucht ist mit  e twa  5 km 2 die grSBte 
in d ieser  Region und  mi inde t  mit  e iner  fund  1,5 k m  we i t en  Offnung im Norden  in die 
Kar ib ische  See.  Das Kfistenrel ief  i nne rha lb  de r  Bucht ist du tch  expon ie r t e  Fetsab-  
schni t te  (phyll i t ische Schiefer ,  Grfin- bzw. Gl immerschiefer )  und unterschiedl ich  
geschf i tz te  S t r~nde  gepr~gt .  Die zwei  gr/3f3ten S t r andabschn i t t e  l i egen  im SW (Playa 
Brava) unct im S (Playa Oriental)  (Abb. 1, 2), we i te re  am O-Ufer. Auf de r  W-Sei te  der  
Bucht  f inden sich, bis auI  die  k l e ine  Playa  Placeli to,  s tei le  Felsen.  Von D e z e m b e r  bis 
M~rz ist das  Geb ie t  den  O N O - P a s s a t e n  ausgese t z t  und  n iederschlagsf re i .  Von Juni  bis 
Ok tobe r  e rs t reck t  sich d ie  Tropikfront  f iber  d i e sen  Kfis tenbereich,  was  zu groBrfiumigen 
Aufwf i r t sbewegungen  der  Luft, zu W o l k e n b i l d u n g  und nachfo ]genden  Regenf~llen 
ffihrt. Der PassateinfluB ist ctann zwar  schwach,  a b e t  b e m e r k b a r .  Die Niedersch lags -  
wer te  l i egen  zwischen  700 und  900 m m i m  Jahr,  wovon  e twa  ½ im Ok tobe r  und 
N o v e m b e r  ffillt. Die mi t t lere  Luf t t empera tu r  in de r  N e n g u a n g e  betrf igt  27 °C (Heybrock,  
1984), de r  Unte r sch ied  zwischen  d e m  kfi l testen (Oktober)  und  d e m  wfirmsten Monat  
(August)  ist ger ingff ig ig  (ca. 3 °C). D a g e g e n  sind die  t agesze i t l i chen  Untersch iede  
ausgepr~g t :  T a g e s t e m p e r a t u r e n  von 38 °C s ind e b e n s o  hfiufig wie  T ie fs t t empera turen  
von 22 °C in de r  Morgend / immerung .  

Die te r res t r i sche  Vege t a t i on  bes t eh t  aus  e i n e m  regengr f inen  Trockenwald ,  in dem 
Dornbuschs t r / iucher  (u. a. Mimosaceae ,  Burseraceae)  und  Kak teen  vorher r schen  (Hey- 
brock,  1984; Schnet ter ,  1968; Wilhelmy,  1954). Landeinw~irts der  Playa Oriental ,  e inem 
durch  j f ingere  Aufschf i t tungen  v e r l a n d e t e n  F lachbere ich ,  gede ih t  s te l lenweise  Man-  
grove  (Laftuncularia racemosa, Conocarpus spec.).  A m  5st l ichen Ufer w~chst  Mangro-  
ven-Buschholz  in Kontakt  zum Meer .  Es bes t eh t  aus 4 -5  m hohen  Rhizophora mangle- 
Str~uchern,  de ren  S te lzwurze ln  bis in e twa  1 m Wasser t ie fe  re ichen.  Dieser,  durcho 
schnit t l ich 4 m bre i te  Rhizophora-Gfirtel wird  l ande in  vo rw ie ge nd  von Laguncularia- 
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Abb. 1. Die Lage des Untersuchungsgebietes (umrahmt) an der N-Kiiste Kolumbiens 
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Abb. 2. Die Bahia de Nenguange 

und  Avicenn ia-Baumen ersetzt, die e ine  lediglich w~hrend  der Regenzei t  mit 30-40 cm 
tiefem Brackwasser gef/illte Lagune  ums~umen.  

Ein kleiner  Bach, die Queb rada  Giraca, bildet  die einzige Sii~wasserzufuhr.  Er 
miindet  in eine Lagune am Ende  der Playa Oriental,  die nur  in n iedersch lagsre ichen  
Zeiten den Strandwall  durchbricht  und  sich clamit zum Meer  ~ffnet. Die Geze i ten  sind 
unregelm~l~ig dutch ein Z u s a m m e n w i r k e n  von t~glichen und  halbt~gl ichen T iden typen  
(Brattstr6m, 1980); der T idenhub  betr~gt  nu t  e twa 25 cm. Die Ober f l~chentempera tur  
des Wassers liegt im Sommer (Mai bis November)  bei  28 °C; sie sinkt von Dezember  bis 
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Apri l  auf durchschni t t l ich  24 °C. Dann  k6nnen  kf i s tenpara l le l  und ab land ig  w e h e n d e  
W i n d e  d ie  oberf l~chl ichen W a s s e r m a s s e n  ins offene M e e r  t re iben,  so dab  ka l tes  Tiefen-  
wasse r  au fs te igen  k a n n  (Bula, 1977; Caycedo ,  1977; Wedler ,  1975). Die S t r6mungen  vor 
der  Kfiste w e r d e n  durch  den  Nordf iquator ia ls t rom bes t immt ,  der  en t l ang  der  venezolan i -  
schen  Kfiste westwfir ts  in d ie  Kar ib ik  vordringt .  Einer se iner  Ausl~ufer  trifft be i  Santa  
M a r t a  auf den  aus  SW k o m m e n d e n  Gegens t rom;  er dr ingt  yon NO in die  N e n g u a n g e  ein 
und  beeinfluBt vor a l l em die Westhfilf te der  Bucht. 

Koral lenriffe  und  S e e g r a s w i e s e n  sind v o r w i e g e n d  am 6st l ichen Ufer zu finden. Die 
a u s g e d e h n t e s t e n  S e e g r a s w i e s e n  (vor a l l em aus Thalassia testudinum) und d ie  auff~llig- 
s ten  Rif f -Format ionen s ind im Bereich der  P laya  Pescadores  und  der  P laya  Viva anzu-  
treffen. Wei t e re  Korallenriffe e r s t r ecken  sich para l l e l  zur Playa del  Muer to  sowie di rekt  
un te rha lb  der  Fe l sen  enf lang  des  nord6s t l ichen  Ufers, um die Kleininsel  Morrito und  um 
e ine  sich aus  15-20 m Tiefe  e r h e b e n d e ,  fels ige Untiefe (Roca Ahogada) .  Die e inz igen  
mensch t i chen  Bewohner  der  Bahia  de  N e n g u a n g e  sind drei  Fischerfamil ien,  die in 
P laya  Oriental ,  P laya  Pescadores  und  Playa  de l  Muer to  hausen .  

MATERIAL UND M E T H O D E N  

Die Fe lda rbe i t en  zur v o r l i e g e n d e n  Arbe i t  e r s t r eck ten  sich von S e p t e m b e r  1982 bis 
Juli  1983. In der  Bucht w u r d e n  101 U n t e r s u c h u n g s p u n k t e  ausgew~hl t ,  auf die verschie-  
d e n e n  Subs t r a t -Typen  verteitt ,  und  a m  Ufer w u r d e n  12 Litoralprofi le fes tgelegt ,  um die  
Zon ie rung  fes tzus te l len  (Abb. 6). Zur En tnahme  yon Bodenproben  in Weich-  und  
S a n d b 6 d e n  d ien te  e in  V a n - V e e n - G r e i f e r  (Kantenl~nge 25 × 20 cm), mit  dem in jeder  
Stat ion 5 Proben  e n t n o m m e n  wurden ,  so dab  in sgesamt  e ine  Fl~che von 0,25 m 2 
a u s g e w e r t e t  w e r d e n  konnte .  An e iner  zus~tz l ichen Probe wurde  e ine  Korngr6Benana-  
lyse  durchgeff ihr t .  Im Li tora lbere ich  und  in Koral lenriffen w u r d e n  die  Proben vom 
Taucher  en tnommen ,  und  zwar  auf Sand-  und  W e i c h b 6 d e n  mit  e inem h a n d b e d i e n t e n  
Kas tengre i fe r  (200 cm 2) und  von 10 nahe  b e i e i n a n d e r h e g e n d e n  Fl~chen. Auf Har tsub-  
s t ra ten  (Kies-, Ger611-, Felsen- ,  Koral len-  und  Ka lka lgengrund)  w u r d e  ein scharfkant i -  
g e t  M e t a l l r a h m e n  (50 x 50 cm) au fge l eg t  bzw. e ingedr f ick t  und  das  Mate r ia l  mit  e iner  
Handschau fe l  in e inen  Stoffsack gefiillt.  Fiir Z o n i e r u n g s u n t e r s u c h u n g e n  auf Fels und 
Koral len d ien te  ein PVC-Rahmen  (25 x 100 cm), innerha lb  dessen  die Mol lusken  
a b g e s a m m e l t  wurden .  Die Proben  w u r d e n  im a t l g e m e i n e n  durch S iebe  von 1 mm 
M a s c h e n w e i t e  gesp/ i l t  und  anschl ieBend in Formal in  {5 %) oder  in Alkohol  (70 %) bis 
zur sp~teren  A u s w e r t u n g  im Labor  konservier t .  

Im Labor  w u r d e n  die  Mol lusken  von Sediment ,  Scha len res t en  und  Leergeh~usen  
ge re in ig t  und  zur  Ermi t t lung der  Biomasse  nab gewogen ,  die  k le ins ten  mit de r  Schale.  
Da die  S a m m e l m e t h o d e n  in den  Koral lenriffen quant i ta t iv  unzu re i chend  waren,  k6nnen 
ffir d iesen  Biotop ke ine  Verg l e i chswer t e  g e g e b e n  werden .  Korngr6Benver te i lung und 
Sor t ierkoeff iz ient  w u r d e n  nach  Gray  (1981) ermit tel t .  

Nach  de r  Bes t immung  (zum Tell  mit  Hilfe e ines  Ras te r -Elek t ronenmikroskops)  
w u r d e n  e in ige  de r  f ibl ichen z6nologischen  Charak te r i s t ika  e r rechnet :  die Abundanzen ,  
die  Dominanzen ,  die  Diversi t~t  (H', mit  Logar i thmus  zur Basis e; nach  Shannon,  1976) 
und  d ie  ~qu i t~ t  (evenness  E; Haeup le r ,  1982). Zum quant i t a t iven  Vergle ich  der  Mollus- 
k e n b e s t ~ n d e  w u r d e  e ine  f/it Ben thos -Un te r suchunge n  g e e i g n e t e  Artenident i t~tsme-  
thode  benu tz t  (Field et al., 1982), die in le tz te r  Zei t  z u n e h m e n d  v e r w e n d e t  wird, da sie 
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Abb. 3. Jahresverlauf von Temperatur, Salinit~it und Sauerstoff-Gehalt an 3 MeBstellen (A, B, C) in 
der Bahia de Nenguange. T: Trocken-, R: Regenzeit 

erm6glicht, das AusmaB der Ubere ins t immung  im Ar tenspek t rum von T ie rbes t~nden  zu 
ermitteln und  anschaul ich zu machen  (Gray, 1981). Die ermittel te )~hnlichkeitsmatrix 
wird in ein Dendrogramm umgesetzt ,  das den  Grad der )~hnlichkeit zwischen verschie- 
denen  Mol luskenbest f inden veranschaul icht .  Zur Beur te i lung von Nischenbre i te  u n d  
Nischenf iber lappung w u r d e n  die Be rechnungsme thoden  von Colwell  & Fu tuy ima  (1971) 
herangezogen.  
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BEFUNDE 

S u b m a r i n e s  Rel ie f  u n d  h y d r o g r a p h i s c h e  F a k t o r e n  

Die Bahia de N e n g u a n g e  liegt im Bereich der  nordwest l ichen Ausl~iufer der Sierra 
Nevada  de Santa  Marta, die du tch  orogenet ische Prozesse im Pleisto-Pliozi~n emporge-  
hoben  wurde.  Diese Auslfiufer setzen sich im oberen  Kontinentalschelf  fort und  bi lden 
eine zerkliiftete Riaskiiste. Die submar ine  Topographie  ist aus Abb. 5 zu en tnehmen .  
Bemerkenswer t  ist das starke Gef~ille im NO. Die steilen Bergf lanken der W-Seite und  
6stlich der Playa Brava fallen zwar fast senkrecht  zum Meer  ein, doch stogen sie da bald 
auf e ine  aus S~inden bes t ehende  Ebene,  die sich als terrassenart ige Plattform zur Mitte 
der Bucht hinzieht.  Am nord6st l ichen Ufer re ichen die stei]en Felsw~inde da ge ge n  bis in 

ca. 20-25 m Tiefe. 
In den  t iefen Bereichen der Bucht f indet m a n  i ibe rwiegend  weichen,  g rauen  Schlick 

oder schl ickigen Sand mit hohem Gehal t  an  organischem Material, besonders  unterhalb  
27 m im mit t leren Bereich der Senke.  Von dort aus stellt sich aufwfirts die Fazies- 
Abfolge Schlick - Fe insand  - Mit te lsand - Grobsand  ein. An bes t immten  Stellen (an der 
B6schung) geschieht  der Wechsel  sehr schnell, so dab in enger  r~umlicher Nachbar-  
schaft Sed imente  auftreten,  de ren  Korngr6Ben sich um zwei Zehnerpo tenzen  unterschei-  
den.  Subl i tora lboden und  Strandw~lle yon Playa Brava u n d  Playa Oriental  bes tehen  
w e i t g e h e n d  aus quarzre ichen  Feinsf inden;  das Sed iment  ist bei  Ptaya Brava mit 0,20 mm 
Korndurchmesser  etwas grSber als bei  Playa Oriental  (0,16 ram) und  weist geringere 
S t reuung  auf. Mit z u n e h m e n d e r  Tiefe we rden  die Sedimente  vor der Playa Oriental  
allmfihlich feiner, vor der Playa Brava d a g e g e n  gr6ber. In der W-Hfilfte der Bucht findet 
sich kalkreiches Substrat. Der mit ger inger  N e i gung  in 10-11 m Tiefe ver laufende 
Grund  ist groBenteits von Kalka lgen  (Lithothamnion spec., GonioBthon spec.) bedeckt,  
Foraminifera  und  Rollkorallen (Siderostrea spec.) s ind hfiufig. Dazwischen findet sich 
feines bis faustgroBes Get611. Kalkreiche Sed imente  in  Form von Muschelschill  und  
Koral lensand sind vor al lem in der Nfihe von Riffen bes t immend.  So bes tehen  die 
Strfinde von Playa Placelito, Playa del Muerto und  Playa Pescadores hauptsfichlich aus 
Koral lens~nden.  An der Basis der Riffh~inge liegt meist  e ine A n s a m m l u n g  von Korallen- 
bruch. Dieser Schut thalde schliegt sich ein unterschiedl ich breiter Grobschillgiirtel an, 
der je nach  Lage mit z u n e h m e n d e r  Tiefe in Fe insand  iibergeht.  Die bedeu tends t en  
Seegrasbest~inde sind im Ostteil der  Bucht zu finden. Die Haup tkomponen te  ist Thatas- 
sia testudinum, die in  e inem bre i ten  Subs t ra t spekt rum gedeiht:  auf Schlick, Fein-, 
Grobsand  u n d  Kies. Seegraswiesen  t re ten in Tiefen von w e n i g e n  cm unter  der Wasser- 
oberflfiche bis zu 11 m a u f .  Die Korallen b i lden  en tweder  kleine, der Felskiiste parallele 
Saumriffe, die h6chstens 20-30 m breit  sind, oder Lagunensaumriffe ,  die e inige Dutzend 
Meter  vor dem Ufer b e g i n n e n  u n d  sich seewfirts ausbrei ten.  An seichten, ruhigen 
Stellen sowie auf dem Riffdach sind Elch- und  Hirschgeweihkoral len  (Acropora pal- 
mata, A. cervicornis) am hfiufigsten, in t ieferen Lagen und  am Riffhang kommen 
d a g e g e n  meist  massive und  k rus t enb i ldende  Arten  vor (Diploria spec., Meandrina spec., 
Agaricia spec.). Im aUgemeinen  liegt die ~uBere Hangbas i s  des Rifles in weniger  als 
14 m Tiefe; u m  die Roca Ahogada  u n d  am nordSstl ichen Ufer zieht sich der steile 
Riffhang bis zu 25 m h inun te r  (vgl. auch Werding  & Erhardt, 1977). 
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Abb. 4. Die Verteilung der Substrate in der Bucht 

Aufgrund der vorher rschenden  Windr ich tungen  bewegt  sich das Oberf l6chenwas-  
ser in der Mitte der Bucht haupts~ch]ich nach SW und  str6mt an den  O- und  W-Kfisten 
wieder nach N zurLick. Die ausgepr~gten  S c h w a n k u n g e n  der Tempera tur -  und  Salini- 
t~tskurven (Abb. 3) sind nega t iv  mi te inander  korreliert: in der Trockenzei t  dringt  
Auftriebswasser niedr igerer  Temperatur ,  aber  h~heren Salzgehalts  in die Bucht ein. 
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Abb. 5. Die Verteitung von Mangrove, Seegraswiesen und Korallenriffen in der Bucht sowie die 
Haupt-Tiefenlinien 

M a l a k o z S n o s e n  

Insgesamt  w u r d e n  in de r  Bahia  de  N e n g u a n g e  489 Mol lu sken -Ar t en  nachgewiesen ,  
davon  382 lebend .  Es hande l t  sich um 155 Bivalvia,  6 Scaphopoda ,  8 Polyplacophora ,  43 
Archaeo- ,  122 Meso- ,  124 N e o g a s t r o p o d a  und  28 Opi s thobranch ia  (darunter  17 Pyrami- 
del l idae)  sowie 3 Pulmonata .  Im fo lgenden  wird  die Ver tef lung d ieser  Arten auf die 
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Abb. 6. Die Lage der Sammelstationen (Ziffern) und der -profile (Buchstaben) (Dreiecke bezeichnen 
Bodengreifer-Stationen, die gestrichelten Linien sind Tiefenmef~strecken) 

ve r sch iedenen  Subs t ra t typen  er6r ter t  und anschliel~end a n h a n d  zooz6nologischer  Krite- 

r ien analysiert .  

W e i c h b 6 d e n  

Die Mol lusken  der  W e i c h b 6 d e n  geh6ren  i i b e r w i e g e n d  zum Endopelos .  Die b e i d e n  
ers ten  Posi t ionen in der  Dominanzh ie ra rch ie  w e r d e n  du tch  zwei  S c a p h o p o d a  e inge -  
n o m m e n  (Cadutus acus 21,4 %, Dentdlium didymum 14,3 %). Bei Stat ion 47, wo das  
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Substrat e twas  grOber ist, dominierte Tellina consobrina [19 %), gefolgt  yon Cadulus 
acus (13,7 %), Dentah'um disparfle (12,5 %) und  D. didymum (8,5 %). In al len Proben 
waren  auBerdem anzut re f fen  Oh'vefla perplexa, die  in den  obe ren  Sed iment sch ich ten  
lebt,  sowie Nucula dalmasi und  IJmopsis antillensis. Im se lben  Habi ta t  k a m e n  regelm~i- 
Big Po lychae ta  vor. Die B iomassewer te  fi.ir d ie  Mol lusken  l agen  zwischen  3,35 und 
5,11 g /m 2. Nur  an Sta t ion 47 mit  zah l r e i chen  Anadara notabflis w u r d e n  9 , S g / m  2 
erreicht .  Von den  i n sgesamt  37 erfaBten Mot lu skena r t en  in diesern W e i c h b o d e n  waren  5 
in al len Proben  enthalten(Cadulus acus, Dentah'um didymum, Nucula dalmasi, Olivefla 
perplexa, Turbonflla pusifla), w~ihrend 14 Ar ten  in nur  je  1 Probe ver t re ten  waren.  
Hins ichthch  der  A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  s t ehen  sich die  Sta t ionen 18 und  19 mit 14 
g e m e i n s a m e n  Ar ten  sowie 3 und  47 mit  11 g e m e i n s a m e n  Ar ten  am n~chsten.  Da sich die 
un te r such ten  W e i c h b 6 d e n  im t iefs ten Tell  de r  Bucht  bef inden,  en th ie l t en  die  Proben 
auch zah l re iche  Leergeh~iuse von Arten,  die  in d iesen  Bereich e i n g e s c h w e m m t  worden  
sind. 

F e i n -  u n d  M i s c h s a n d e  

Fein-  und  M i s c h s a n d b 6 d e n  s ind in de r  Bahia  de  N e n g u a n g e  besonde r s  wei t  ver- 
brei tet .  Grob-  und  Kora l lensand ,  oft mit  Sch/ll gemischt ,  f inden sich vor a l lem in der  
U m g e b u n g  yon Riffbauten und  Ka lka lgen -Har tg rund .  Die A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  ist 
auf den  g e n a n n t e n  Subs t ra t en  so ve rsch ieden ,  dab  sie ge t r enn t  be sp rochen  werden  
miissen.  Fein-  und  Mischsande  re ichen,  yon den  Strandw~illen der  P laya  Orienta l  und 
der  Playa Brava ausgehend ,  bis in e twa  20 m Tiefe in die Bucht hinein,  wo sie dann  
al lmfihhch in Schhcksand  f ibergehen .  Die Euhtora lzone  der  Playa Brava ist durch  die  
ge r inge  S t r andb6schung  und  die  re la t iv  s ta rke  Brandung  gekennze i chne t ;  sie ist beson-  
ders  breit .  Nach  d e m  Durch feuch tungsg rad  lassen  sich fo lgende  Abschni t te  in ihr 
un te r sche iden :  d ie  Brandungszone ,  die  s t and ig  vorn Wel l ensch l ag  aufgew~ihlt  wird,  und 
die  Waschzone  mit e inem ges~ittigten Bereich,  der  stets yon e inem Wasse r t epp ich  
b e d e c k t  ist, sowie  e i n e m  ungesf i t t ig ten  Bereich,  in d e m  das  Wasse r  der  Wel len  im Sand  
vers icker t .  In der  d a r f i b e r h e g e n d e n  Spr i t zwasse rzone  w u r d e n  zwar  A m p h i p o d a  und 
Isopoda,  abe r  ke ine  Mol lusken  angetroffen.  In de r  ungesa t t i g t en  Waschzone  lebt  nur 
Donax denticulatus (Abb. 7), vor a l l em in de r  W-H~lf te  de r  Playa Oriental .  Im ges~tt ig-  
ten  Bereich dominier t  d ie  g e n a n n t e  Art. Dazu  k o m m t  in der  Playa Brava Terebra 
cinerea, in k l e ine ren  Bere ichen  lokal is ier t  (kumulare  Dispersion).  Die Dominanzver -  
hhl tnisse  be ide r  Ar ten  ve r sch ieben  sich d a h e r  je  nach  Standort .  Die Brandungszone  ist 
durch  den  a b r u p t e n  A b u n d a n z - R i i c k g a n g  von D. denticulatus charakter is ier t .  Ein erneu-  
ter A b u n d a n z - A n s t i e g  d ieser  Musche l  im un te ren  Bereich der  Brandungszone  ist often- 
ba r  auf v o n d e r  Di inung  verse tz te  Ind iv iduen  zur~ickzufiihren, da  d iese  sich meist  auf der  
Sandoberfl~iche b e f a n d e n  und  nicht  e i n g e g r a b e n  waren ,  

In de r  B randungszone  der  Playa Or ienta l  fehlt  T. cinerea im a l lgemeinen ;  sie ist nur 
an  der  O-Sei te  d ieses  S t randabschn i t t e s  in 5 -30  cm Wasser t i e fe  h~ufig (bis zu 25 Tiere 
pro m2). Das S i e d l u n g s g e b i e t  beschr~inkt sich auf die  le tz ten  50-60 m der  O-H~lfte des 
St randes .  Dort kommt  es be i  s t~rkeren  Regenfhl len  zu e inem Durchbruch  des  St randwal-  
les, so dab  SiiBwasser  aus  de r  d a h i n t e r g e l e g e n e n  Lagune  ins M e e r  gelangt .  In der  
Regenze i t  wird  die  Popula t ion  s tark  reduz ie r t  (auf ca. 0,5 bis 1,5 Individuen/m2); irn 
J a n u a r  e r re icht  sie w iede r  den  , ,normalen"  S tand  (10-15 Tiere/m2), bes teh t  dann  aber  
nur  aus 17-25 m m  groBen Jung t ie ren .  Diese  Popula t ion  von T. cinerea weist  also die 
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Merkmale  einer  Zykloz6nose auf, deren  Struktur durch die Periodizit~t yon Regen-  und  
Trockenzei ten bes t immt wird. 

Unterhalb  der Brandungszone  der Playa Brava verschwindet  T. cinerea allmfihlich; 
daf(ir wird Mazatlania aciculata die domin ie rende  und  oft sogar die e inzige Art (15-25 
Tiere/m2). In den  muldena r t i gen  Ver t iefungen des Bodens liegt die A b u n d a n z  beson-  
ders hoch (30-45/m2). Weiter in die Tiefe n immt  die Hfiufigkeit al lm~hlich ab, ohne  dal~ 
dafiir andere  Arten auftreten. Erst un te r  1,5 m Wassertiefe siedelt d a n n  e ine  aus der 
Tiefe hochreichende,  hier verarmte Gemeinschaf t  von Gou/d/a cerina (4-8/m2), Ervilia 
n i tens  (4-6/m 2) und  Ohvella adelae (2-6/m2). 

Im west l ichen Teil der Playa Oriental,  wo das Sed iment  relativ hohe Antei le  an 
Schlamm aufweist  und  Thalassia sp~rlich gedeiht,  tebt e ine  gr61~ere Anzahl  yon Mollus- 
kenar ten  als am Ostende  (Profil B, Station 20), wo n e b e n  T. ciDerea 17 Mol luskenar ten  
gefunden  wurden.  Mit hoher  A b u n d a n z  treten Oh'vella minuta,  MitrelIa lunata, Terebra 
quadrispirahs, Acteocina  candei,  Polinices ]acteus und  Nassarius  albus auf, w~hrend  
Olivella perplexa,  Bulla st~iata, Codakia pect inel la  und  Lucina mult i l ineata nur  im 
Schlammsand vorkommen.  In unmi t te lbare r  Nachbarschaf t  e iner  Seegraswiese  w u r d e n  
auch zwei typische Thalass ia-Bewohner  gefunden:  A c m a e a  pustulata f. pu lcherr ima 
und  Smaragdia viridis (Station 22). Aufgrund  der kleinr~umlich ve r sch iedenen  Lebens-  
b e d i n g u n g e n  an der Playa Oriental  und  der en t sp rechend  wechse lnden  Mol luskenbe-  
s iedlung kann  das obere Subli toral  hier als Lebens raum einer  Mischgemeinschaf t  
angesehen  werden,  die sich an die oben  besprochene  Zon ie rung  irn Bereich der 
Brandungszone  nach u n t e n  anschlielSt. Mit z u n e h m e n d e r  Tiefe wird diese Z6nose 
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immer  einheitl icher.  Dabei  ve r schwinden  einige Arten wie z. B. Olivella minuta, andere  
werden  h~ufiger (vgl. Abb. 8). 

In Fein- und  Mischsand,  aber  auch in ande r e n  Sand-  und  in Weichb6den  sind die 
Gast ropoden Diastoma varium und  Alaba incerta stark vertreten. Ahnliches gilt fiir 
Finella dubia, Mitrelta lunata, Acteocina candei und  Ervilia nitens. Als Charakterar ten  
k o m m e n  j ene  in Betracht, die meist  nicht  eudominan t  auftreten, aber  hohe Konstanz 
bzw. Pr~senz aufweisen.  Das sind in Fein- und  Mischsand vor allem Persicula interrup- 
tolmeata, Olivella adelae und  Diplodonta punctata, ferner Nuculana acuta und  Nucula 
venezuelana. P. interruptolineata und  O. adelae kr iechen wen ige  Mill imeter unter  der 
Sedimentoberf l~che umher  u n d  t re ten mit sehr unterschiedl ichen A b u n d a n z e n  auf 
(Persicula 4-40, Olivelta 14-40 Individuen/m2).  N. acuta, Diplodonta punctata und  
Acteocina candei zeigen eine leichte Pr~ferenz fiir f e insandigen  Boden mit Schlamm- 
ante i len  (Stat ionen 6, 24, 45), w~ihrend Nucula venezuelana, Crassinella guadelupensis, 
C. cf. martinicensis und  Semelina nuculoides gr6bere  Sedimente  vorziehen. 

Die Biomasse-Werte ze igen  kleinr~iumliche Unterschiede:  am h6chsten sind sie in 
unmi t te lbarer  N~he eines Thalassia-Bestandes (Station 24; 6,15 g/m2), am niedrigsten 
an Station 42 (0,78 g/m2). 

G r o b s a n d  

Grobsand  kommt  in der Bahia de N e n g u a n g e  vorwiegend  als Koral lensand vor, der 
je nach  Lage mit Kies, Kalka lgen  und  Muschelschil l  vermischt  sein kann.  Reiner, weiBer 
Koral lensand findet sich im Supra-  und  Eulitoral von Ptaya Ptacelito, Playa del Muerto 
und  Playa Pescadores. AulSer e in igen  Crustacea (Ocypode spec., Pagurus spec., Emerita 
spec., e in igen  Amphipoda  u n d  Isopoda) wurden  hier ke ine  Tiere gefunden.  Nur in der 
schmalen  Waschzone am S~idende der Playa Viva l eben  vereinzel t  Heterodonax bima- 
culatus (5-8/m2). Im oberen  Sublitoral bis e twa 10 m Tiefe ist der Grobsand  meist  mit 
Thalassia bewachsen  oder von Koral lenbruch und  Ger611 bedeckt.  Einige isolierte 
Koral lensandf lecken oberhalb  3 m Tiefe vor tier Ptaya del Muerto sind artenarm. Es 
domin ie ren  hier die mesopsammalen  Mikrogas t ropoden Caecum regutare (42-71 Tiere/  
m 2) und  C. floridanum (18-36/m2); s tel lenweise f inden sich Gouldia cerina, Diplodonta 
semiaspera u n d  Ohvetla spec. 

Im November  u n d  Dezember  1982 w u r d e n  in 2-4 m Tiefe vor der Playa Placelito 
e inige adul te  Cassis tuberosa beobachtet ,  u n d  zwar etwa 14 Exemplare  auf einer  Flache 
yon ca. 30 m 2. Im J a n u a r  1983 konnte  ke in  Tier dieser  Art hier nachgewiesen  werden,  
ein Ind iv iduum fand sich erst in 10 m Tiefe. Das spricht dafiir, dal~ die Population 
gr6Bere Ve r t i ka lwande rungen  durchfiihrt. 

Mit z u n e h m e n d e r  Tiefe verr inger t  sich der  Koral lensandante i l  im Sediment ,  und  die 
durchschnit t l iche Korngr61~e steigt an. Dazu kommt  ein wachsender  Anteil  von Schill, 
Kalkalgen u n d  Koral lenbruch sowie gr61~eren Schwammar ten  (u. a. Cinachyra spec., 
Ircinia spec.) und  Rotlkorallen (Porites spec., Siderastrea spec.). In diesem Mischbiotop 
lebt e ine grol3e Vielfalt an Mol luskenar ten ,  viele al lerdings mit ger inger  Wohndichte. 

Abb. 8. Durchschnittliche Dominanzwerte fiir die hfiufigsten Molluskenarten auf bestimmten 
Substraten. 1. und 2. Reihe: Fein- und Mischsandb6den; 1. Reihe links: Station 24, rechts: Station 6; 
2. Reihe links: Station 7, rechts: Station 13; 3. Reihe: Grobsand-Schill: links Durchschnitt der 
Stationen 1, 4, 5, 13', 16' und 17, rechts Station 8; unten: Schlickboden der Senke (Durchschnitt) 
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Die h~iufigsten Ar ten  un te r  den  M a k r o m o l l u s k e n  sind Trachycardium isocardia, 
T. muricatum, Telh'na listeri, Glycymeris pectinata und  Divaricella quadrisulcata. 
A u g e r d e m  w u r d e n  frische Leerscha ten  von Tellina fausta, Papyridea soleniforrnis, 
Chione cancellata maz ycky  und  Semele  purpurascens gefunden .  Unter  den  mesopsam-  
ma len  M i k r o g a s t r o p o d e n  w a r e n  Caecum regulate, C. floridanum und  C. imbricatum am 
h~ufigs ten (100-170 bzw. 50-70  bzw. 12-60 Tiere/m~). In i i b e r w i e g e n d  kora l lensandi -  
gem,  w e i t g e h e n d  schi l l f re iem Boden t ra ten  Corbula caribaea, Persicula lavaellana, 
Crassinella martinicensis und  Tellina sybaritica auf. D a g e g e n  z iehen  Tnphora turristho- 
mae, 7". pulchella und  T. nigrocincta sowie Marginefla eburneola gr6bere  Sed imente  
vor. Die B iomasse -Bes t immungen  e r g a b e n  sehr  un t e r sch iedhche  Werte.  Am niedr igs ten  
l a g e n  d iese  an  Stat ion 32 (3,9 g/m2), wo ausschheghch  Kle inar ten  g e f u n d e n  wurden.  Die 
h6chs ten  Wer t e  w u r d e n  an  Stat ion 31 ermi t te l t  (10,3 g/m2; mit  Trachycardium isocardia 
und  Periploma spec.) sowie  an Sta t ion 32 (8,7 g/m2; mit  G1ycymeris pectinata und 
Divaricella quadrisulcata). 

Tiefer  g e l e g e n e  Area le  mit  r e inem Grob-  bzw. Kora l l ensand  t re ten  in der  Nengu-  
ange  k a u m  auf. Unte rha lb  10 m Tiefe s ind grobe  Sed imen te  grunds~tzl ich nur  in Form 
von Muschelsch i l l  zu f inden,  der  mit  Minera ls f inden,  Kalka lgen ,  Bryozoa- und  Forami-  
n i fe ra -Ske le t t en  in un te r sch ied l i chem A u s m a g  vermisch t  ist. Die Mol luskenvie l fa l t  in 
d i e s e m  Subs t ra t  ist augerorden t l i ch  grog (mindes tens  16 Ar ten  auf 0,05 m2). Mit  Aus-  
n a h m e  der  Stat ion 8 w u r d e n  an al len a n d e r e n  S ta t ionen  Kle inschnecken  der  Ga t tung  
Caecum als domin i e r end  ge funden ,  da run te r  C. imbricatum mit 1050 Ind iv iduen /m 2. 
Unter  den  Musche ln  ist Carditopsis smithii sehr  hfiufig. Ziemlich regelmfigig waren  
Granulina ovuh'formis, Alvania auberiana, Persicula lavaellana, Turbonilla pusilla 
sowie Crassinella cf. martinicensis, C. lunulata, Nucula venezuelana, Corbula caribaea, 
Gouldia cerina und  Telhna sybaritica anzutreffen.  Von den  gr6geren  Arten wurde  die 
Schnecke  Cantharus lautus in e twa  30 % der  P roben  mit  je 1-2 Ind iv iduen  je Probe 
nachgewie sen .  Limopsis antillensis, die  l e b e n d  sonst  fast ausschl iegl ich  im Schlick 
g e f u n d e n  wurde ,  e r re ich te  in den  vier  in Stat ion 8 (24 m Tiefe) e n t n o m m e n e n  Proben 
sehr  hohe  A b u n d a n z e n  (im Mit te l  2600 Tiere/m2). B e m e r k e n s w e r t  ist, dab  im se lben  
Hab i t a t  ke ine  de r  Caecum-Arten e u d o m i n a n t  auf t ra t  und  dais Carditopsis smithii v611ig 
fehlte.  Uberdurchschni t t l i ch  h~ufig w a r e n  d a g e g e n  Crassinella lunulata und Granuh'na 
ovuliformis. Mit A u s n a h m e  der  Stat ion 8 s t immten  A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  und Domi- 
nanzverh~l tn i sse  an den  Sch i l l -Grobsand-S ta t ionen  f iberein (Abb. 7). Die Biomasse wies 
ge r inge  Differenzen auf, sowohl  zwischen  den  Proben  an  e iner  Stat ion wie auch be im 
Vergte ich  m e h r e r e r  S ta t ionen  mi te inander :  12,1 g /m 2 an  Stat ion 8, 6,78 g /m 2 an den  
f ibr igen Un te r suchungspunk ten .  

S e e g r a s w i e s e n  

Seeg ra swie sen  sind weir  verbre i te t .  W~hrend  Thalassia testudinum auf Kies-, 
Schfll- und  G r o b s a n d b 6 d e n  al le in  auftritt,  vermischt  sich d iese  Art  auf fe ineren  S~nden 
6rtlich mif Syringodium filiforme. Der  gr6/~te S e e g r a s b e s t a n d  n immt den  Sektor  der  
Riff lagune vor de r  P laya  Pescadores  und de r  P laya  Viva ein, k te ine re  Bestandsftfichen 
f inden sich an  m e h r e r e n  Stel len.  N e b e n  e in igen  ubiqui t f i ren Ar ten  (z. B. Alaba incerta, 
Diastoma varium, Persicula lavaellana) w u r d e  regelmfit~ig d ie  ep iphyt i sch  l ebende  
Smaragdia viridis viridemaris angetroffen,  die von den  Thalassia-Bl~ttern die aufsitzen- 
den  Algen  abweide t .  Ebenfal ls  ep iphy t i sch  und  s te l l enweise  sehr  h~ufig ist e ine kleine, 
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berns te infarbene  Form von Acmaea leucopleura. Die Lucinacea  domin ie r ten  an al len 
untersuchten  Seegrass tandorten;  sie sind infaunische  Bivalvia, die mit  ihren  l a n g e n  
Inges t ionss iphonen suspendie r ten  Detritus aufpipet t ieren.  Von de n  18 in ThMassia- 
Best~nden erfal3ten Musche la r ten  geh6ren  12 zu den  Lucinacea (9 Lucinidae,  3 Ungul i -  
ctae). Sie m a c h e n  20 % der Gesamt ind iv iduenzah t  der Motlusca aus. Ste l lenweise  
erreicht die Dominanz  der Lucinacea 80 %, im Durchschnit t  betr~gt  sie etwa 60 %. 
Besonders h&ufig sind Codakia costata, C. orbicularis, C. orbiculata, C. pectinella und  
Lucina multilineata. In 8 cler 13 un te r such ten  Thalassia-Standorte w u r d e n  mindes tens  3 
dieser 5 Lucinidae zusammen  angetroffen. Die 3 e r s t g e n a n n t e n  Arten waren  in al len 
oberhalb 1 m Wassertiefe g e l e g e n e n  Probestel len vertreten.  D a ge ge n  sind die Ungul i -  
dae Diplodonta punctata und  D. semiaspera h~ufiger unterha tb  2 m anzutreffen.  Andere ,  
regelm~Big vorkommende  Musche ln  sind Chione cancellata, Gouldia cerina, Semele  
proficua sowie an e in igen  Fundor ten  Mactra fragih's und  Tellina versicotor. 

In und  auf den obers ten Sedimentschich ten  lebt e ine groBe Anzahl  von Gastropoda. 
Von Diastoma varium wurden  zwischen 45 und  460 Ind iv iduen /m 2 nachgewiesen .  
Andere Arten, die offenbar in den  detr i tusreichen Seegraswiesen  ihr optimales Habi ta t  
finden, sind die Mikrogast ropoden Alaba incerta, Persicula lavaellana, Acteocina can- 
deL Rissoma bryerea und  Odostomia laevigata. Unter  den  gr6Beren Arten  waren  Bulia 
striata, Cerithium eburneum, Modulus modulus, Columbella mercatoria, Engoniophos 
unicinctus und  Nassarius vibex in mehr  als 25 % der Proben vertreten.  Die Wohndich te  
von Strombus raninus wurde  an ve r sch iedenen  Stelten zwischen 0,4 u n d  1,5 m Wasser- 
tiefe auf 3,2 bis 0,5 Tiere/m 2 geschatzt.  Juveni le  Strombus gigas k o m m e n  in un rege lma-  
Biger Vertei lung vor. In den  Proben nicht  quant i ta t iv  erfal~t w u r d e n  Strombus pugihs, 
Turritella varJegata und  Cypraecassis testiculus. Auff~llige epifaunische Bivalvia sind 
Arcopsis adamsi und  juveni le  Chamidae ,  besonders  h~ufig auf Modiolus americanus 
und  Anadara notabilis, al lerdings nur  als Leerschalen.  In w e n i g e n  Proben wurde  die 
sich einige Mill imeter  e i ng rabende  Solemya occidentolis gefunden .  Im a l l ge me i ne n  
weisen die h6her  ge l egenen  Tefle der Thalassia-Wiesen mehr  charakteris t ische 
F a u n e n e l e m e n t e  auf als die tieferen. Das gilt nicht  nur  ftir die Mollusken,  sondern  auch 
fiir andere  Tiergruppen.  So wurden  der Seeigel  Lytechinus variegatus, einige  Holothu- 
na-Spezies  sowie Sp innenkrebse  (u. a. Mithrax coryphe u n d  sculptus) stets oberhalb 
1,5 m Wassertiefe beobachtet .  Eine stark vereinfachte  Thalassia-Gemeinschaft des 
seichten Wassers ist in Abb. 9 dargestellt.  

t 10 
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Abb. 9. Vereinfachte Darstellung der Lebensgemeinschaft der seichten Thalassia-Wiese. 1: Coda- 
ida orbicularis, 2: C. orbiculata, 3: Lucina pennsytvanica, 4: kteine Muscheln (wie Codakia costata, 
Lucina mur/cata, juvenile Teltina fausta u.a.), 5. Tetlina versicolor, 6.: Cerithium eburneum, 7: 
Nassarius vibex, 8: Mikrogastropoden der Epifauna (wie Alaba incerta, Diastoma varium, Acteo- 
cina candei, t?Jssoina bryerea, Acteon punctostriatus u.a.), 9: Smaragdia viridis viridemaris, 10: 

Lytechinus variegatus (Echinoidea), 11: Aktinien 
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P r i m ~ r e  H a r t s u b s t r a t e  

Das primfire Hartsubst~at bes teht  im wesen t l i chen  aus Schiefer (an der  Fetskfiste = 
75 % des Ufers), aus e in igen  felsigen Unt iefen  und  errat ischen B16cken vor Playa 
Placelito u n d  6stlich der Playa Brava, Bis in e twa 5 m Wassertiefe ist es an e in igen  
Stel len nicht  besiedelt ,  w~ihrend es in t ieferen Schichten von einer  Fiille sessiler 
Organ i smen  so dicht b e w a c h s e n  ist, dab diese selbst als Substrat  ffir andere  fungieren.  
Die Zon ie rung  im Felslitoral h8ngt  im wesen t l i chen  v o n d e r  Wellenexposi t ion ab: hier 
werden  5 Kategorien unterschieden.  Die am stfirksten exponier te  Kategorie 5 war wegen  
der Steilheit des Ufers und  der St~rke der Brandung  nicht zug~nglich; Standorte der 
Kategorie 4 waren  nur  an  besonders  ruh igen  Ta ge n  zu untersuchen.  Als Referenzlinie 
wurde  die von Brattstr6m (1980) festgelegte Bezugsl inie  (zero level) benutzt .  Die Zonen  
am Felsufer s ind w e g e n  ihrer un terschied l ichen  F~rbung mit blol~em Auge erkennbar .  
Um die Ergebnisse  leichter mit d e n e n  yon Brattstr6m bei Santa Marta vergle ichen zu 
k6nnen ,  wurde  hier  dieselbe Terminologie  verwandt .  

Das obere Sublitorat ist meist  von Korallen u n d  a nde r e n  sessiten Organ ismen 
bewohnt .  "Nackter"  Fels ist von einer  Lithothamnion-Schicht fiberzogen; an e in igen  
Stellen sind dort Sargassum spec. und  andere  A]gen angeheftet .  AuBer dem Seeigel 
Fchinometra lucunter, e in igen  Schw~mmen,  Ascidien u n d  Hydrozoen wurden  an  diesen 
Stellen ke ine  wei te ren  t ier ischen Bewohner  festgestellt. An a nde r e n  Standorten (z. B. 
M) sind Leucozonia nassa, Thais deltoidea und  rustica bis 2 m Tiefe sehr h~ufig. An der 
Siidseite der Roca Ahogada  t re ten oft Conus mus u n d  Morula nodulosa auf. Die e inzigen 
Bivalvia sind hier Chama sinuosa, macerophylla u n d  Pseudochama radians. Die Schalen 
der g e n a n n t e n  Chama-Arten weisen  in etwa 60 % der F~lle BohrlScher yon Lithophaga 
aristata auf. 

Die Grenze  zwischen Sub- und  Eulitoral ist a n h a n d  der Besiedlun 9 im a l lgemeinen  
nicht  zu e rkennen .  Es ist ein Uber l appungsgeb ie t  ausgebi ldet ;  nur  am Westufer der 
N e n g u a n g e  k a n n  die obere Verbre i tungsgrenze  yon Sargassum als Indikator  verwendet  
werden ,  ~hnlich wie bei  Santa  Marta (BrattstrSm). Im ~ibrigen sind andere  Organ i smen  
zur Definition der Grenze  heranzuz iehen ,  wie grol~fl~chig e Kolonien von Zoanthus und  
Patythoa oder das Vorkommen  von Fchmometra lucunter. 

tm Eulitoral entspricht  die Mol luskenbes i ed lun  9 tier von BrattstrSm a n g e g e b e n e n  
Zonie run  9. In den  unteren ,  an das Sublitoral anschliel~enden Bereichen der Mischalgen-  
zone sind n e b e n  hemisess i len  Arten wie Fissurella nodosa, Hemitoma octoradiata, 
Diodora listeri und  Acmaea leucopleura auch Mitrella ocellata und  Nitidella laevigata 
zu finden.  Etwas hbher  t re ten im Mischa lgenbere ich  n e b e n  den  g e n a n n t e n  Arten 
Cittarium pica, Purpura patula, Leucozonia oceltata, Cantharus tinctus, Acmaea pustu- 
lata und  antillarum sowie Chiton marmoratus auf. Thais haemastoma floridana wurde 
nur  an Felsen am Ostende  der Playa Oriental  angetroffen.  An Stellen, an denen  der 
Algen tepp ich  d~inner wird oder nur  noch e inze lne  Algenb~ischel am Felsen ansitzen, 
k o m m e n  Acanthopleura granulata u n d  Littorina meleagris, vereinzet t  auch Petalocon- 
chus varians und  Nodifittorina mterrupta vor. Felst i impel in diesem Bereich beherber-  
9en  in der Regel e ine dem oberen  Sublitoral oder der un t e r e n  Mischalgenzone  entspre- 
chende  ZSnose mit Leucozonia ocellata, Cantharus tinctus, Mitrella ocellata und Thais 
rustica, die in  grol~er Anzahl  auf t re ten k6nnen .  

An m~l~ig bis stark exponier ten  Felsufern finder ma n  eine schmale (bis 20 cm 
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breite), dunkle  Zone, die nur  von w e n i g e n  Organ i smen  besiedel t  und  nur  kurzfristig 
vom Wasser fiberspfilt wird. N e b e n  Balaniden  (Tetrachita spec., Chthamalus spec.) 
l eben  hier vereinzel t  Acanthopleura granulata, Chiton marmoratus, Nodilittorina mter- 
rupta u n d  Petaloconchus varians, sel ten auch Nodih'ttorina ziczac, in feucht b l e i b e n d e n  
Spal ten Isognomon bicolor u n d  Brachidontes exustus. 

Auch der nicht  bewachsene ,  "weil~e" Bereich (naked zone) ist in der Regel schmal  
und  nicht  fiberaU ausgebildet .  Auf wen ig  gene ig ten  oder horizontal  ve r l au fenden  
Felsabschni t ten ist oberhalb  des Balaniden-Vermet iden-Bere ichs  e ine  durch ihren  
Cyanophyceen- l~berzug  hell e r sche inende  Fl~iche zu e rkennen ,  die feucht, s te l lenweise  
auch nab ist. Hier sind Chiton marmoratus u n d  Nodilittorina interrupta noch ziemlich 
h~ufig, an den  nassen  Stellen Nerita tessellata und  versicolor sowie Petaloconchus 
varians, an t rockenen  findet sich Acanthopleura granulata. Nodilittorina ziczac erreicht 
Wohndichten  yon fiber 30 Tieren/m2; N, interrupta ist meist  in  k l e inen  G r u p p e n  
anzutreffen, die sich an  nassen,  schat t igen Stellen versammeln .  An den  h6her  gelege-  
hen, t rockenen Stellen dieses Bereichs n immt  die Anzahl  yon /~/. angustior schneU zu, 
die Spatten und  L~Scher besiedelt .  

In der Spri tzwasserzone n immt  die Artenzahl  rapide ab. In ihrem un te ren  Bereich 
sind Petaloconchus varians u n d  Isognomon bicolor in Ritzen noch h~ufig anzutreffen,  
die Schnecken  werden  nach oben  hin seltener.  Nodilittorina angustior ist in der  oberen  
H~lfte oft die einzige Molluskenart ;  gelegent l ich  wurde  N, tuberculata festgestellt. In 
temporhren Spritzwasserpffitzen ha l ten  sich Isognomon bicolor und  Petaloconchus 
varians am besten;  Mitbewohner ,  wie Littorina meleagris und  mespiIlum und  die hier 
seltene Nerita tessellata, ziehen sich be im Aus t rocknen  aus diesem Habi ta t  zuriick. 

Im Supralitoral oberhalb der Spri tzwasserzone ist vereinzel t  noch N. angustior zu 
finden. Der ffir diesen Lebens raum sonst typische Tectarius muricatus ist in der Nengu-  
ange wie im ganzen  Gebie t  um Santa  Marta ziemlich sel ten und  wurde  in der Bucht nu r  
an e inem Standort (G) angetroffen.  

Ein aus Kies und  Ger611 bes t ehende r  St randabschni t t  am Nordende  der Playa del 
Muerto (J) beherberg t  im oberen  Sublitoral e ine ar tenreiche Gemeinschaf t  mit z. T. 
charakterist ischen Arten. Besonders h~ufig sind hier Tegula fasc'iata und  lividomacu- 
lata, tb'ssoina bryerea, Cerithium htteratum und  eburneum, Engina turbinella, Colum- 
bella mercatoria, Isognomon radiatus und  die Khferschnecken Ischnochiton purpuras- 
cens, striolatus und  pseudovirgatus. Im Flacheren n immt  die Artenvielfalt  rasch ab. 
Typische Bewohner  des Eulitoral sind Planaxis lineatus und  nucleus, Mitrella ocellata, 
Nitidetla laevigata, Puperita tristis u n d  Nerita tessellata. Die einzige Art im oberen  
Eulitoral ist Nerita futgurans, die sich an noch feuchten Stellen un te r  S te inen  aufhhlt. 

S e k u n d i i r e  H a r t s u b s t r a t e  

Sekund~ires Hartsubstrat  wird im wesent l ichen  dutch  Kalkalgen,  Korallen, Man-  
grove und  ges t randete  Baumst~mme repr~sentiert .  Ka lka lgengrund  ist weit  verbrei te t  
und  setzt sich u. a. aus Corallina, Halimeda und  Bryothamnion zusammen,  erg~nzt  durch 
Rollkorallen. H~ufigste u n d  oft e inzige  Muschelar t  ist hier Crassinella martinicensis, 
vereinzelt  k o m m e n  Gouldia cerina u n d  Ervilia nitens vor. Ferner  w u r d e n  frische Leer- 
schalen yon Trachycardium isocardia, Glycymeris decussata und  Ventricolaria rigida 
festgesteltt, besonders  auf schil lreichem Grund,  w~hrend  in Kalka lgen  e ingebohr t  
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Botula [usca und Lithophaga aristata, auf der  Untersei te  gr615erer Kalka lgen  angehef te t  
Arca zebra und  imbricata, Barbatia candida und  dommgensis  ge funden  wurden.  Ischno- 
chiton papillosus ist hier  oft eudominan t  und s te l lenweise  mit mehr  als 60 Ind iv iduen /m 2 

ver t re ten.  Von vag i len  Gas t ropoden  sind besonders  Tricoh'a be//a, Turbo castanea und 
Triphora turristhomae hervorzuheben .  Artenzahl ,  Abundanz  und Biomasse sind yon 
Standort  zu Standort  auf d ie sem Substrat  sehr  verschieden .  Es hande l t  sich offenbar um 

e ine  Reihe bisher  nicht  aus re ichend  zu de f in ie render  Tef lgemeinschaf ten  e iner  gr615e- 

ren Z6nose. Im Bereich e iner  Kalka lgenpla t t form wurde  e ine  1982 aus ca. 5000 Indivi- 

duen  b e s t e h e n d e  Populat ion von Strombus gigas beobach te t  (d. h. e twa 1 Tier auf 23 m2; 
Botero, im Druck). Im M~rz 1983 war  der Bestand auf e twa 1 Tier auf 30 m 2, im Juli  1983 

auf 1 Tier  pro 60 m 2 zur f i ckgegangen .  Ursache  ffir den  Rfickgang war  die En tnahme der 

Schnecken  durch Fischer. Die Gehfiuse dieser  groBen Schnecken  w e r d e n  von Litho- 
phaga aristata, Arca zebra und imbricata sowie von k le inen  Barbatia domingensis und 

Spondf lus  ictericus besiedel t .  
Korallen b i lden e inen  sehr  v ie lse i t igen  Lebensraum,  der von mosaikar t ig  nebene in-  

ande r  auf t re tenden  T ie rgemeinscha f t en  genutz t  wird, die hier nut  summarisch  bearbei-  
tet w e r d e n  konnten.  32 Muscheln ,  2 K~ferschnecken  und 47 Schnecken  wurden  festge- 

stellt, von ctenen e in ige  obl igator isch an Koral]en g e b u n d e n  sind (z.B. Lithophaga 
antillarum, Pteria colymbus, Calhostoma jujubinum, Trivia nix, quadripunctata, suffusa, 
pediculus, Simnia acicularis, Cyphoma gibbosum, Bursa thomae, Coralliophila abbre- 
viata, caribaea, scalariformis) (Abb. 10). 

Die stets der  Luft ausgese tz t en  S t~mme und Ste lzwurze ln  der  Mangrove  (Rhizo- 
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Abb. 10. Vereinfachte Darstellung eines Lagunensaumriffes (oben) und eines Ufersaumriffes 
(unten). A Feuerkorallen (Millepora spec.) im Flachwasser; B Rollkorallen; C Korallenhorste; D 
Korallenbruchstficke und -reste; E Acropora-Zone (A. palmata und cervicornis); F Hornkorallen 
(Gorgonia ventalina u.a.); G Agancia-Zone mit Grottensystem; H massiv wachsende Korallen mit 
Grottensystem; I Mischzone mit massiven und krustenbildenden Korallen; J Riffbasis mit vereinzet- 

ten KoraUenkolonien; K Korallentrfimmer; L wie K, jedoch weniger tief 
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phora mangle) s ind ausschlieBlich von IJ'ttorina angulifera bes iede l t ,  d ie  nach  Coomans  
(1969) immer  und  nur  an  M a n g r o v e n  zu f inden ist. Die S c h n e c k e n  b i lden  G r u p p e n  yon  2 
bis 7 Tieren,  die  sich meis t  d icht  f iber  de r  Wasse rober f l~che  aufha l ten  und  offensicht l ich 
e ine  dem Geze i t en rhy thmus  fo lgende,  kurze,  g e m e i n s a m e  W a n d e r u n g  durchff ihren.  Ab  
e twa 40 cm fiber d e m  Wasse r sp i ege l  w e r d e n  die  S c h n e c k e n  sel tener ,  e inze lne  Indivi-  
duen  sind j edoch  auch im Bl~t terdach in ca. 3 m H6he  zu f inden.  In der  H6henver t e f lung  
zeigt  sich eine s ignif ikante  T e n d e n z  (P < 0,05) zur Auf te i lung  nach  Gr61~enklassen. An 
naI~ b le ibenden ,  gut  b e s c h a t t e t e n  Stel len s ind vere inze l t  Nerita tessellata, Acmaea 
antiltarum und Chiton tuberculatus nachzuwei sen .  Ar t en re i che r  wird  die  Geme inscha f t  
an  den  s t~ndig yore Wasse r  b e d e c k t e n  Tei len  der  Ste lzwurzeln .  Die h~ufigste  Musche l  
ist hier  Isognomon bicolor; die  M a n g r o v e a u s t e r  Crassostrea rhizophorae k o m m t  fast 
ausschliel~lich in juven i len  Exempla r en  (3-6 cm lang) vor. Auch  Lopha frons, Brachidon- 
tes exustus und Hemitoma octoradiata s ind selten. Sehr  h~ufig ist Fissurella angusta, 
yon den vagi len  Schnecken  t re ten  Nassarius vibex und  Cymatium pfleare regelm~/~ig 
auf. 

An ge s t r ande t en  Baums t~mmen  w u r d e  ge legen t l i ch  Littorina nebulosa gefunden .  
Zu e rw~hnen  sind noch e in ige  endob ion t i s che  bzw. paras i t i sche  Mol lusken .  So k o m m e n  
in Schw~mmen  Arca imbricata, Lyonsia beana a n d  Vermicularia spirata vor. Von e ine r  
e twa  50 cm l angen  Seewa lze  (Astichopus multifidus) w u r d e n  217 Exempla re  yon  
Melanella intermedia abge lesen .  In S e d i m e n t p r o b e n  war  Cochliolepis parasitica (Torni- 
dae) nachzuweisen ,  die an Po lychae ta  l eben  soll (Moore, 1972). 

S t r u k t u r v e r g l e i c h  u n d  I d e n t i t ~ t s g r a d  d e r  M a l a k o z 6 n o s e n  

Die un te r such ten  Subs t ra t typen  un t e r s che iden  sich in ihrer  Bes ied lung  durch  Mol-  
lusken  wesent l ich .  Besonders  deut t ich  h e b e n  sich die  Mol lusken  der  Har t subs t r a t e  von 
denen  der  Sed imen te  ab.  Das gil t  nicht  nu t  auf Ar t -Niveau ,  sondern  auch  ffir h6here  
Kategorien.  Nur  w e n i g e  Ar ten  k6nnen  Sed imen te  und  Har tb6den  g l e i che rma~en  
bewohnen .  Das sind grunds~tz l ich  detr i tus-  und p f l anzenf re s sende  M i k r o g a s t r o p o d e n  
wie Alaba incerta, Diastoma varium und  Finella dubia. Die Abb.  11 zeigt  die Ver te i lung  
des gesamten ,  l e b e n d e n  A r t e n b e s t a n d e s  der  Bahia de  N e n g u a n g e  und  die  Z u o r d n u n g  
zu den  Klassen der  Weicht iere .  

Die Bivalvia k6nnen  besonde r s  in de r  Thalassia-Gemeinschaft sehr  s tark  ve r t r e t en  
sein, s t e l l enweise  auch  in den  Ufersaumz6nosen  yon Felsen,  M a n g r o v e n  (z. B. Isogno- 
mon bicolor) und  Sands t r~nden  (Donax denticulatus). Im a l l g e m e i n e n  l iegt  das  Verh~lt-  
nis der  Ind iv iduenzah len  von Gas t ropoda  und  Bivalvia be i  3:1. Eine b e m e r k e n s w e r t e  
Ausnahme  bi ldet  die  "Limopsis-Phase" der  G r o b s a n d - G e m e i n s c h a f t  (Station 8), wo das  
genann te  Verh~ltnis  u m g e k e h r t  ist und wo al lein Limopsis antillarum b e i n a h e  60 % 
aller Ind iv iduen  stellt. Eine e inz ige  Art  der  S c a p h o p o d a  (Cadulus quadridentatus) 
bes iede l t  fast alte S e d i m e n t b 6 d e n  de r  N e n g u a n g e ,  ist j edoch  n iemals  dominan t :  4,2 % 
im Schtick, 0,6 % im Feinsand ,  0,2 % im Mischsand  und  in Thalassia-Wiesen, 0,7 % im 
Grobsand.  

Trotz al ler  Schwie r igke i t en  be i  de r  Ermit t lun 9 lassen  sich ffir d ie  B iomassewer te  
e in ige  a l lgemeine re  A u s s a g e n  machen .  Die hSchsten Wer te  w u r d e n  im Euli toral  des  
Ste ingerSl ls t randes  fes tgestel l t  (359 g /m 2, Feuch tgewich t  ), aus  me thod i s c h -p ra k t i s c he n  
Grf inden bezogen  auf e inen  d re id imens iona l en  "GerS l lquadra tme te r " .  Sed imen te  mit  
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Abb. 11. Artenzahl und Antefl der Molluskenklassen in den untersuchten Substrattypen. S Schlick, 
F Feinsand, M Mischsand, G Grobsand, T Thalassia, R Felsufer, Gr Ger611strand, KA Kalkalgen- 

grund, KR KoraIlenriffe, Ma Mangrove, A sonstige Substrate 

Thalassia-Bewuchs g a b e n  Durchschni t tswerte  von 142 g /m 2 bis in 1 m Tiefe und  69 g/m 2 
zwischen 1 und  5 m. In seegrasfreien Sed imen ten  des Flachwassers ist die Mollusken- 
Biomasse ger ing  (im Mittel 2,2 g/m2). 

Die Gast ropoden domin ie ren  in u n d  auf al len Substraten,  Scaphopoda b e w o h n e n  
ausschlieBlich Welch-, Polyplacophora nur  Hartsubstrate.  Zwar ist die h6chste Artenzahl  
auf Grobsand  nachzuwe i sen  (115 Spezies), doch ist die Artenzahl  pro Fl~cheneinhei t  auf 
Mischsand h6her, n~imlich 60,5 gegenf iber  39,7 Arten/0,25 m 2. Die Anzahl  der Indivi- 
d u e n  ist in und  auf den  bei 15-16 m Tiefe g e l e g e n e n  Misch- und  Grobsandb6den  am 
h6chsten,  darunter  s ind al lerdings viele ldeine  Formen (durchschnittl ich 3660 Indivi- 
d u e n / m  2 bei Misch-, 3200 bei Grobsandb6den) .  In l i toralen Felstfimpeln kann  die 
Wohndichte  e in iger  wen ige r  Arten auf 8000-12 000 Tiere ans te igen  (LittoHna meleagHs 
und  mespillum, Petaloconchus varians). Ausgesprochen  ind iv iduenarm sind einige 
Fein-  und  Mischsande  vor Playa Oriental  und  Playa Brava sowie die Ufersaumz6nosen 
im Eulitoral aller Sands t r~nde  (890 bzw. 332 bzw. (I-30 Individuen/m2).  Im Schtick liegt 
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die Siedlungsdichte  bei durchschnit t l ich 1050 Tie ren /m 2, k a n n  aber  an  e inze lnen  
Stat ionen (z. B. 3) auch nu t  die H~lfte bet ragen.  Im Mischa tgenbere ich  des Fetsufers 
wurden  zwischen 7 und  16 Arten nachgewiesen ,  mit durchschnit t l ich 244 Ind iv iduen /  
m 2. Die Biomassewerte an wenig  exponier ten  Stellen sind niedr iger  (22 g /m 2) als an 
solchen starker Brandung  (31 g/m2). An letzteren t re ten gr61~ere Arten (wie Cittarium 
pica, Purpura patula, Acanthopleura granulata) h~ufiger  auf als an  ruh ige ren  K/istenab- 
schnitten, Arten-  und  Ind iv iduenzahl  insgesamt  sind hier  d a g e g e n  geringer .  

Die Ar ten- Indiv iduen-Rela t ionen  sind in zeithch u n d  r~iumhch e tabher ten  Besthn- 
den  yon Z6nose zu Z6nose so verschieden,  dab sie zur Charak te r i s ie rung  h e r a n g e z o g e n  
werden  k6nnen.  Aus Abb. 12 sind die durchschni t thchen Werte ffir die hier un te r such ten  
Mol luskenz6nosen der Sed imen tb6den  zu en tnehmen .  Es ist auch deuthch,  dab die 
Abwe ichungen  z. T. betr~chflich sind, vor al lem in g robsand igen  Sed imenten .  

1 ° ° I  z 

T ITT 60- ~ M  _~(742) 3 _ - _ _ ~ 8 8 7 )  

5o-  - . . . . . . .  I ..... T G 40- 

30-  

2O, o 

,60 260 360 400 560 
I n d i v i d u e n z a h l / O ,  2 5 m  2 

Abb. 12. Durchschnittliche Relationen von Individuen- und Artenzahlen der Malakoz6nosen in und 
auf typischen Substraten (mit Standardabweichungen),  Abkiirzungen wie  in Abb. 11 

Die h6chste DiversitM wurde  f/Jr e ine  Station (4) ermittelt,  die auf Grobsand  in 23 m 
Tiefe liegt. Hier waren  88 Arten mit 1310 Ind iv iduen  ver t re ten (auf 0,25 m2). Ihr 
DiversitStswert H" lag mit 3,525 wesent l ich  fiber dem ffir Grobsande  in der N e n g u a n g e  
be rechne ten  Durchschnit t  von 2,816. Alle ande ren  Sedimente  weisen  h6here  Werte auf: 
Mischsand 3,332, Fe insand  3,001, Schlick 3,070 u nd  Seegraswiesen  2,783. Setzt m a n  die 
Diversitat in Bezug zur Artenzahl  und  zur )~quitfit, so zeigt sich, da[~ bei  den  Z6nosen  
yon Fe insand  u n d  in der Seegraswiese  Ver f inderungen  der  Diversit~t im wesenf l i chen  
durch die )~nderung der Artenzahl  beclingt sind, w~hrend  in Grobsand  die Aqui ta t  die 
aussch laggebende  Rolle spielt. Vom Sandboden  der Uferzone e rh6hen  sich mit zuneh-  
mender  Tiefe die Arten- und  Indiv iduenzahlen ,  die Biomasse und  die Diversit~t. E inen  
aufffilligen H6hepunk t  erre ichen diese Werte vor der Playa Oriental  in 3-4 m Tiefe. Der 
Feinsand weist an dieser Stelle e inen  besonders  hohen  Antefl an Schlamm auf und  ist 
stel lenweise mit Thalassia bedeckt .  So k o m m e n  hier besonders  viele detritivore Ar ten  
und  Seegrasbewohner  vor, wie z.B. Olivella minuta, Terebra weisbordi, Drillia minor, 
Pyrgocythara filosa, Bulla striata, Nassarius consensus. Am Felsufer wechsel t  die Diver- 
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sit~t sehr stark, was mit der r~umlich eng  beg renz t en  A u s d e h n u n g  der Ufersaumz6nosen 
dieses Bereichs korrespondiert .  Vom Suprali toral  abw~rts n immt  die Diversit~t von 0 auf 
1,5 im eul i toralen Mischa lgenbere ich  u n d  2,1 im oberen  Sublitoral des Ger611strandes 
zu. 

Die Dominanz  spiegelt  in  besonde rem MaBe die s t rukturel len und  funkt ionel ten 
Bez iehungen  in den  Z6nosen wider. Wird die ~qui t~ t  als MaBzahl g e n o m m e n  und  
gegen  die Artenzahl  aufgetragen,  so l iegen die Punkte  in bes t immten  Feldern benach-  
bart. Werden  die Extremwerte  ffir die e inze lnen  Subs t ra t typen mi te inander  verbunden ,  
so ergibt  sich das i ibersichtl ichere Bild der Abb. 13. Deutlich wird daraus, da~ es 
zwischen den  Mo] luskengemeinschaf ten  der ve r sch iedenen  Substrate zwar zahlreiche 
U b e r l a p p u n g e n  gibt, doch sind zwei G r u p p e n  klar vone i na nde r  getrennt :  die Z6nosen 
des Ufersaumes von d e n e n  der subl i toralen Sedimente .  Bei letzteren ist trotz der 
l~ber lappungen  festzustellen, dab die ~qui t~ t  vom Schlick zum Grobsand  hin ger inger  
wird. 
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Abb. 13. Vielf~ttigkeitsoDiagramm der Malakoz6nosen verschiedener Substrattypen. E evenness, S 
Artenzahl. Fels: Felsufer, G er6U: Ger611strand, Mang: Mangrove. Ubrige Abkfirzungen wie in Abb. 11 
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A u s g e h e n d  vom )~hnl ichkei t squot ien ten  nach  Bray-Cur t i s  w u r d e  d ie  Ident i t6 ts folge  
in Form eines  D e n d r o g r a m m s  ermi t te l t  (Abb. 14). Legt  m a n  als kr i t i sche G r e n z e  30 % 
)~hntichkeit  zugrunde ,  so b e k o m m t  m a n  e ine  G r u p p i e r u n g  der  Sta t ionen,  die  de r  
Ver te i lung der  Subs t ra t typen  en tspr ich t  (Ausnahme:  Stat ion 31). Besonders  grof~ s ind 
die  ( Jbe re ins t immungen  der  M o t l u s k e n b e s i e d l u n g  auf Grob-  und  M isc hsa ndb6de n .  
Andere rse i t s  g ibt  es  e in ige  Sta t ionen (z.B. 13, 13'-3,4;  24-D,  E), d ie  v e r s c h i e d e n e  
H a u p t g r u p p e n  verknf ipfen,  was  aus  d e m  z w e i d i m e n s i o n a l e n  D e n d r o g r a m m  nicht  zu 
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Abb. 14. )~hnlichkeits-Dendrogramm zur Charakterisierung und Gruppierung der Molluskenbe- 
st~nde in und auf bestimmten Substrattypen. Abktirzungen wie in Abb. 11. N~here Erl~iuterung im 

Text 

e n t n e h m e n  ist; d i e se  B e z i e h u n g e n  k6nn ten  nur  durch  e in  rf iumliches Model1 veran-  
schaul icht  werden .  In al len Ffillen l iegt  die Ahnl ichke i t  de r  un t e r such ten  M ol lu ske nge -  
meinschaf ten  be i  m e h r  als 10 % (Abb. 14), woffir e ine  Reihe ubiquit~irer Ar ten  veran t -  
wortl ich ist, die vom F lachwasse r  bis in gr6Bere Tiefen und  auf v e r s c h i e d e n e n  Substrato 
typen  vorkommen.  M a n c h e  d ieser  Ar ten  sind eudominan t .  Zur Be rechnung  von 
Nischenbre i te  und - f ibe r l appung  w u r d e  das  Subs t ra t  nach  der  Korngr6f~e in 7 Klassen 
e ingete i l t  (bis 0,066; 0,066-0,125; 0,125-0,25; 0,25-0,5; 0,5-1,0; 1,0-2,0; f iber  2,0 m m  
Korndurchmesser) .  Die Ni schenbre i t en  fiir e in ige  ausgew~hl t e  Ar ten  sind der  Tabe l l e  1 
zu en tnehmen.  Besonders  hohe  Wer te  e r g e b e n  sich ffir je 3 Bivalvia und  Gas t ropoda .  Oft 
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Tab. 1. Indices der Nischenbreite einiger ubiquit~rer Arten 

Taxa Species Index 

BivaJvia GozzZdia cez~na 3,43 
Crassinella cf. martinicensis 3,40 
Fr~lia nitens 3,11 
Nucula venezuelana 1,55 
Crassinella guadelupensis 1,53 

Gastropoda Caecum floridanum 3,79 
Diastoma varium 3,48 
Otivella perplexa 3,07 
Alaba mcerta 2,85 
Finella dubia 2,39 
Acteocina candei 2,22 
Marginella eburneola 2,05 
Caecum regulare 2,04 
Caecum comucopiae 1,95 
Caecum imbricatum 1,83 
Persicula lavaellana 1,55 
Granulina ovuliformis 1,41 

ist e ine  d i r ek te  Bez iehung  zwischen  Ni schenbre i t e  und  - i i be r l appung  e rkennbar .  Die 
Ar ten  mit  der  ge r ings t en  Nischenbre i te ,  n~imlich Granulina ovulfformis und  CrassineHa 
guadelupensis ,  wei sen  auch die  k le ins te  N i s c h e n i i b e r l a p p u n g  (Tab. 2) auf. Gr6Bte 
Nischen£iber lappung  bes t eh t  e n t s p r e c h e n d  zwischen  den  b e i d e n  Bivalvia mit  de r  gr6B- 
ten Ni schenbre i t e  (Crassinella cf. martinicensis, Gouldia cerina). Caecum floridanum, 

Tab. 2. Nischeniiberlappung einiger ubiquit~rer Mollusken der Bahia de Nenguange (die Arten 
sind durch in Klammern gestellte Ziffem gekennzeichnet) 

(2) (3) (4) (~) (6) (7) (8) (9) (iO) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) 

(i) Finella dubla 0,I~ 0,58 0 ~q 0,70 0.63 0,57 0,61 0,29 0,61 0,65 0,71 0,17 0,46 0,48 0,62 0,69 
(~ Diastoma varium 0,71 0145 3.2= 0~J~1 0,50 O,a4 0,52 0,49 0,25 0,27 0,53 0,54 0,49 0,76 0,30 

- (3) Al~ba--]ncerta 0,63 0~31 0,3 ~' 0,65 0,56 0,4~ 0,63 0,28 0,33 0,57 0,42 0,42 0,84 0,35 
(4~-~eocina-~andei 0,47 0,45 0,45 0,44 0,31 0~44 0,43 0,49 0,20 0,45 0,46 0,64 0,51 
(5)-~ersicu!a-~v~llana 0,82 0,58 0,70 0,41 0,63 0.90 0,67 0,20 0,66 0,52 0,45 0 H 

--~6) Marginella eburneola 0,67 0,78 0,59 0,72 0,78 0,64 0,17 0,74 0,76 0,50 
(T T--Caecum regu!are 0,88 0,49 0,95 0,59 0,54 0,53 0,61 0,62 0,74 0,60 

(~) Caecum imbr~catum 0,48 0~0,70 0,53 0,42 0,59 0,59 0,68 0,72 
-'~]-~aecum flo-~danum u,~ 0,37 0,29 0,50 0,84 0~81 0,51 0,38 

(i0) Caecum cornucopiae 0,63 0,53 0,52 0,59 0,60 0,72 0,65 
(11]--G-~ulina ovuliformis 0,58 0,14 0,50 0,55 0,43 0,92 

--(12) O ~ p ] e x a  0,55 0,46 0,54 0,46 0,6i 
(13) Cras~lella ~d~-@~rJ~ensis 0,27 0,27 0,52 0,20 
(14) Crassinella cf. martinicensis ~ 0,58 0,54 

(15) Gould!~erina 0,58 0,57 
~-~vilia nitens 0,51 
(17) Nucula venezuelana 

die  Art  mit  de r  gr6Bten Nischenbre i te ,  ze igt  nur  ge r i nge  1Jber lappung mit  den  ande ren  
Ar ten  de r se lben  Gat tung .  Die S c h n e c k e n  Finella dubia, Diastoma varium, Alaba incerta 
und  Olivella perplexa sind ep i faun i sche  Formen,  die  vermut l ich  ge r inge  Anspr i iche  an 

das  Subs t ra t  s tel len.  
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DISKUSSION 

Die Bahia de  N e n g u a n g e  ist  in 6ko log i scher  Hins icht  e in  ffir d ie  Region  von Santa  
Mar ta  und  den  T a y r o n a - N a t i o n a l p a r k  r ep re sen t a t i ve s  Gebie t .  In d ieser  f i be r schauba r  
k le inen  Bucht sind aufg rund  der  p h y s i o g r a p h i s c h e n  V ora us se t z unge n  al le  ffir das  
Gebie t  typ i schen  mar inen  Hab i t a t e  vorhanden ,  was  in der  be sonde r s  a r t en re ichen  
Mol luskenfauna  zum Ausd ruck  kommt.  Brackwasser -  bzw. ~ s t u a r g e b i e t e  und  dami t  
z u s a m m e n h ~ n g e n d  M a n g r o v e b e s t ~ n d e  sind a l le rd ings  hier  nur  sp~irlich ausgeb i lde t ;  
sie s ind in den  b e n a c h b a r t e n  Buchten  C h e n g u e  und  Cinto v ie lse i t iger  en twickel t ,  da  
dort  d ie  SfiBwasserzufuhr durch gr6Bere B~iche das  ganze  Jah r  f iber  gew/ ihr le is te t  ist. 
Ein e i n g e h e n d e r  Vergle ich  mit ~hnl ichen  Buchten der  ka r ib i schen  Region, auch  spezie l t  
der  ko lumbian i schen  Kfiste, ist z .Z.  n icht  durchzuff ihren,  da  ben thos -6ko log i sche  und  
hydrograph i sche  Informafionen nur  in be sch r~nk tem Umfang  vor l iegen .  Ve rg t e i chba r  
w~re von Gr6Be, Topograph ie  und  Beschaf fenhe i t  de r  Subs t ra te  am ehes t en  d ie  Scot land  
Bay (Chaguaramas ,  Trinidad;  Alkins  & Kenny,  1980), w e n n  die U n t e r s u c h u n g s m e t h o d e n  
und die Technik  der  A u s w e r t u n g  a b g e s t i m m t  wii rden.  Besonders  h e r v o r z u h e b e n  ist de r  
Ar tenre ich tum der  N e n g u a n g e .  Zu den  b i she r  an der  Kar ib ikki i s te  Kolumbiens  n a c h g e -  
w iesenen  Mol lusken  (u. a. Dau tzenbe rg ,  1900; Daniel ,  1941; Kaufmann  & G6tt ing,  1970; 
Bayer, 1971; Cosel, 1973, 1978; GStt ing,  1973; Bandel,  1974, 1976a, b, c, 1977; Marcus ,  
1976; Duque,  1979) k o m m e n  mindes t ens  we i te re  78 hinzu:  60 Gas t ropoda ,  14 Bivalvia,  
1 Scaphopoda ,  3 Polyplacophora .  A m  ausff ihr l ichsten un te rsuch t  w u r d e  im G e b i e t  b i she r  
die ca. 50 km sf idwest l ich de r  N e n g u a n g e  g e l e g e n e  Ci~naga  G r a n d e  de  San ta  M a r t a  
(Coset, 1978), e in  typ i sches  Brackwasserhaff ,  das  sich g e o m o r p h o l o g i s c h - h y d r o g r a -  
phisch und e n t s p r e c h e n d  auch  faunis t i sch-6kologisch  wesen t l i ch  v o n d e r  N e n g u a n g e  
unterscheidet .  Der Boden  der  f lachen,  max imal  5 m t iefen C i6naga  be s t e h t  zum groBen 
Teil aus Sch lamm mit  unregelm~Big ver tef l ten  Sch i l l -Ansammlungen .  Die Mol lusken-  
z6nosen w e r d e n  nicht  nur  vom Substrat ,  sondern  ganz  wesen t l i ch  auch von der  r~umlich 
und jahresze i t l ich  s c h w a n k e n d e n  Salinit~t  bes t immt.  Unter  den  Mol lusken  domin ie ren  
dort  fiir mixo- bzw. po lymixoha l ine  Bereiche  charak te r i s t i sche  Arten.  So s ind von den  98 
im C i6naga -Becken  n a c h g e w i e s e n e n ,  l e b e n d e n  Mol lu skena r t en  nur  37 auch in de r  
N e n g u a n g e  zu l inden,  die  meis ten  yon  ihnen  auf Har t subs t ra t  de r  Geze i t enzone .  

Ein ca. 4 k m  2 groBes Geb ie t  urn d ie  Insel  Payard i  (Panam8) weis t  n e b e n  ve r sch iede -  
nen  S e d i m e n t t y p e n  auch  Korallenriffe und Se e g ra sw ie se n  auf (Radwin, 1969). Hier  
wurden  i n sgesamt  297 Mot lu skena r t en  nachgewiesen ,  yon d e n e n  167 (= 56 %) auch in 
der  N e n g u a n g e  vorkommen .  N~ihere A n g a b e n  zur H y d r o g r a p h i e  l i egen  nicht  vor. In 
e inem ca. 7 k m  2 groBen, ha lbgesch lossenen ,  bis 4 m t iefen Haft  be i  P laya  de  V e g a  Baja 
(Puerto Rico) e rmi t te l ten  A r n o w  et al. (1963) e ine  durchschni t t l iche  W a s s e r t e m p e r a t u r  
von 26 °C und eine  Salinit~t  yon 37 %0. Auf Sand,  Fels  und  e r ra t i schen  B16cken w u r d e n  
224 Mol lusken  nachgewiesen ,  von d e n e n  194 (= 87 %) auch  in de r  N e n g u a n g e  vorkom-  
men. Olsson & McGin ty  (1958) b e s c h r i e b e n  ffir d ie  e twa  78 km 2 groBe Insel Bocas 
(Panama) im Ver laufe  yon  30 J ah ren  467 Ar ten  (davon sind 239 = 5 1 %  in de r  
N e n g u a n g e  anzutreffen).  Coomans  (1963) ffihrt ffir d ie  w e n i g  gr6Bere Insel  Saint  Mar t in  
(Kleine Antfllen) 343 Ar ten  an, yon d e n e n  220 (= 63 %) mit  solchen aus  de r  N e n g u a n g e  
ident isch  sind. D a g e g e n  w e r d e n  ffir G r e n a d a  (344 k m  2) nur  171 Mol lusken  g e m e l d e t  
(Hemmen & Hemmen ,  1979), ffir G r a n d  C a y m a n  293 (Abbott,  1958), ffir St. Croix 712 
(Nowell-Usticke,  1959), fiir Puerto  Rico 840 (Humfrey,  1975), von Yucat~in 769 (Vokes & 
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Vokes, 1983) n n d  aus Sur inam 271 (Altena, 1971, 1975). In al len diesen F~llen ist 
aufgrund  fehlender  6kologischer Daten  der Vergleich mit den  Verh~ltnissen in der 
N e n g u a n g e  nicht  m6glich. Auf die in te ressan ten  zoogeographischen Aspekte wird an 
andere r  Stelle e i n g e g a n g e n  (Diaz & G6tting, 1987). 

Die Mol luskenbes i ed lung  am Felsufer der N e n g u a n g e  weist e ine  deutl iche Zonie- 
rung  auf, wie sie auch auBerhalb der Bucht an  der  Felskfiste zu beobach ten  ist. Die 
A n o r d n u n g  der Mol lusken  zeigt U b e r e i n s t i m m u n g e n  mit der yon Brattstr6m 11980) 

dargeste l l ten  Zon ie rung  zah | re icher  Algen  und  andere r  Tierarten. Weniger  stark geglie- 
dert sind die Ufersaumz6nosen  auf Sandb6den ,  die a n h a n d  ihrer Mol luskenfauna  in 3 
Zonen  e inzute i len  sind, g e k e n n z e i c h n e t  du tch  Donax denticulatus im oberen  Eulitoral, 
Terebra cinerea in der Brandungszone  und  A4azatlania aciculata in der un te ren  Bran- 
dungszone  und  dem oberen  Sublitoral. Die Wohndichte  dieser Arten und  die Ausdeh-  
n u n g  der von i hnen  bes iede l ten  Bereiche var i ieren en t lang  der KOste stark. In Playa 
Brava kommt M. aciculata in der un t e r en  Brandungszone  massenhaf t  vor; T. cinerea 
dringt  bis in den wasserges~t t igten Euli toralbereich vor. In Playa Oriental  dagegen  
konzentr ier t  sich T. cinerea ausschliel~lich in der un t e ren  Brandungszone,  wo M. 
aciculata fehlt. Diese letztere Situation entspricht  ungef~hr  der typischen Zonierung an 
Str~nden, an  d e n e n  Donax denticulatus und  T. cinerea, nicht aber  M. aciculata vorhan- 
den sind, z.B. in Jamaica  (Wade, 1967) und  bei Cartagena,  Colombia (Dexter, 1973). 
T. cinerea ern~ihrt sich zum Teil von Donax, M. aciculata m6glicherweise auch. So 
k6nnte  die raumliche  Ver te i lung be ider  Arten auf Nahrungs-  und /ode r  Raumkonkur-  
renz zurOckzufiihren sein. Ein anderer ,  haufiger  Bewohner  karibischer Sandstr~nde, 
Tivela mactroides (Rodr/guez, 1959; Dexter, 1973), ist in der N e n g u a n g e  und  der 
b e n a c h b a r t e n  Region nicht  vorhanden .  Auch Heterodonax bimaculatus, sonst oft im 
Eulitoral mit Donax denticulatus vergesellschaftet ,  findet sich in der N e n g u a n g e  nur  
s te l lenweise  im k ies ig -grobsandigen  Strand von Playa Viva. 

Die Mol lusken  der Mangrove  b i tden  in der N e n g u a n g e  eine verarmte typische 
Z6nose dieses Lebensraumes .  Von den  19 yon Coomans  (1969) g e n a n n t e n  Arten, die 
immer  an  M a n g r o v e n w u r z e l n  zu f inden sein sollen, gibt  es hier nur  6. Hinzu k o m m e n  in 
der Bucht wei tere  6 Spezies, die die Mangrove  al ternat iv bes iede ln  (vor anem Nerita 
tessellata, Acmaea antillarum und  Nassarius vibex). Chiton tuberculatus, sonst auf 
pr im~rem Hartsubst ra t  zu f inden,  lebt in der N e n g u a n g e  nur  an Mangrovenwurze ln .  

Uber  die Mol lusken  der Korallenriffe k 6 n n e n  nur  quali tat ive Aussagen  gemacht  
werden,  doch sind f~ir e inige  Arten B i n d u n g e n  an  bes t immte  Riffstrukturen erkennbar .  
Als besonders  ar tenreich erwiesen  sich Riffzonen mit vorwiegend  mass iven  Korallen 
u n d  Grot tensys temen.  Bereiche mit a k k u m u h e r t e n  KoraUentr i immern und  Korallenre- 
s ten bis ca. 8 m Tiefe b e h e r b e r g e n  ebenfal ls  zahlreiche Mollusken;  unter  8 m n e h m e n  
Arten-  und  Ind iv iduenre ich tum ab. Auch an der Riffkrone, wo Acropora-Arten vorherr- 
schen, l eben  wen ige  Mollusken.  Von 7 Arten, die Hadfield (1976) als mit l e b e n d e n  
Korallen assoziiert bezeichnet ,  k o m m e n  5 in der N e n g u a n g e  vor (Cyphoma gibbosum, 
Simnia acicularis, Coralliophila abbreviata und  caribaea, Pteria colymbus, lm'thophaga 
antillarum). Wahrend  P. colymbus u n d  L. antillarum Korallen nur  als Substrat  benutzen,  
ern~ihren sich die ande ren  von Korallen (C. gibbosum u n d  S. acicularis ausschlielSlich 

von Gorgonien).  
Unter  den  von uns  n a c h g e w i e s e n e n  Gastropoda gibt es weitere 7 Arten, die 

ausschlieBlich auf und  unter  Korallen ge funden  w u r d e n  und  vermutl ich eng  an diese 
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g e b u n d e n  sind: Calh'ostoma jujubmum, 4 Tn '~a-Arten,  Bursa thomae und  Coralliophila 
scalariformis. Bis auf B. thomae haben  alle diese Arten corall iophage Verwandte  in der 
Karibik bzw. im Indopazifik (vgl. Robertson, 1970; Hadfield, 1976). B. thomae wurde  auf 
einer Kolonie von Dichocoenia spec. gefunden,  inmi t ten  e iner  ca. 15 cm 2 groBen, fleckig 
ausgeble ichten  Flfiche, die den  FraBspuren anderer  Schnecken  glich. 

Fiir die subli toralen Z6nosen  der SedimentbBden u n d  der Seegraswiesen  wurde  
eine starke Korrelation zwischen den  auf Subs t ra tmerkmalen  bas i e renden  und  den  aus 
der z/Snologischen Analyse (Bray-Curtis-Index, Dendrogramm) resu l t ie renden  Gemein-  
schaften festgestellt. Dendrogramme k 6 n n e n  nur  e ine  unzu re i chende  Hilfe zur Veran-  
schaul ichung z6nologischer Informat ionen sein: sie e rzwingen  meist  k/insttich geschaf- 
fene Gruppie rungen .  Kont inua  zwischen den  ZBnosen werden  oft verdeckt.  Gerade  die 
h6here Komplexitfit 6kotogischer Systeme in  den  Tropen macht  es schwierig, "klassi- 
sche" Z6nosen im Sinne von Petersen (1915; vgl. auch Gray, 1981) abzugrenzen .  In 
kal ten und  gem/iBigten Regionen h a b e n  Benthos-Gemeinschaf ten  infolge hoher  Kon- 
stanz und  Treue vieler Arten in  ve r sch iedenen  Tei len der Wel tmeere  oft verblt i ffende 
~hnl ichkei t  (Paral lelgemeinschaften;  Thorson, 1971), da in i hnen  zwar versch iedene  
Arten, aber  diese aus dense lben  G a t t u n g e n  vorkommen,  "Pe te rsen-Z6nosen"  sind auch 
aus e in igen  Tei len warmer  Meere  b e k a n n t g e w o r d e n  (Westafrika: Buchanan,  1958; 
Indien: Seshappa, 1953). In der N e n g u a n g e  weist lediglich die Gemeinschaf t  der 
Seegraswiesen "Charakterar ten"  auf, die immer  und  nur  in ihr auftreten (Codakia- und  
Lucina-Arten). Die fibrigen Z/Snosen werden  besser  nach den  Subs t ra t typen ge ke nn -  
zeichnet. 

Ffir die Bahia de N e n g u a n g e  e rgeben  sich aufgrunct cter vor l i egenden  Unte r suchun-  
gen folgende 12 Malakoz6nosen:  

(1) Die Ufersaumzbnose auf Felsen:  e ine in 5-6  Zonen  gegl ieder te  Z6nose zwischen 
dem oberen  Sublitoral uncl dem Supratitoral, die je nach  B6schungsgrad u n d  Wel len-  
exposition unterschiedl ich breit  ist. 

(2) Die Ufersaumz6nose des Steinger611strandes: sie bi ldet  sich an geschii tzten 
Stellen zwischen dem oberen  Sublitoral und  dem oberen  Euhtoral; rascher Arten- 
wechsel. 

(3) Die Ufersaumz6nose der Mangrove:  e ine dutch  die Wasseroberfl~che in zwei 
Bereiche untertei l te Gemeinschaf t  an Stelzwurzeln u n d  S t~mmen von Rhizophora 
mangle, 

(4) Die Ufersaumz6nose des Sandstrandes.  
(5) Die Thalassia-Z~)nose: auf versch iedenen  Sedimenten ,  die yon Thalassia testu- 

dinum bewachsen  sind; sie erstreckt sich vom Flachwasser  bis in ca. 10 m Tiefe. 
(6) Die Sch lammsand-Fe insand-Z6nose :  vom Flachwasser  bis ca. 4 m Tiefe; sie k a n n  

als Teil der Feinsand-Mischsand-Z/3nose a n g e s e h e n  werden.  
(7) Die Feinsand-Mischsand-ZBnose:  vom Flachwasser  bis ca. 20 m Tiefe. 
{8) Die Grobsand-Z6nose:  ~be rwiegend  in Koral lensand in  der N~he von Riffbau- 

ten; vom Flachwasser bis ca. 6 m Tiefe. 
(9) Die Mischsand-Grobsand-Schi l l -ZBnose:  mosaikar t ig  verteilt, ab 8 m Tiefe; mit 

e rhebhchen  Ube r l appungen  mit  der Fe insand-Mischsand-  und  der Ka lka lgengrund-  
Z6nose; in ihr sind zwei Haup tphasen  zu unterscheiden:  in der e inen  domin ie ren  
Carditopsis smithii und  Caecum spp., in der ande r e n  herrscht Limopsis antillensis vor. 

(10) Die Schlick-Z6nose: beschr~nkt  auf die t iefen Lagen der Senken  ab ca. 26 m; 
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d a s  S u b s t r a t  ist  g r a u e r  Sch l i ck  b z w .  S c h l i c k s a n d  mi t  h o h e m  A n t e i l  a n  o r g a n i s c h e m  

Mate r i a l .  

(11) Die  K a l k a l g e n g r u n d - Z 6 n o s e :  in  d e r  W e s t h ~ l f t e  d e r  N e n g u a n g e  in 10-15 in 

Tiefe ;  m o s a i k a r t i g  ve r t e f l t e s  Kalka lgenger611 auf  G r o b s a n d  u n d  Schill .  

{12) Die  K o r a l l en r i f f -Z6nose :  e i n e  j e  n a c h  R i f fbe re i ch  u n d  Ri f f s t ruk tur  s t a rk  geg t i e -  

d e r t e  G e m e i n s c h a f t ;  v o m  F l a c h w a s s e r  b is  ca. 26 m Tiefe .  

Die M a l a k o z 6 n o s e n  d e r  s u b l i t o r a l e n  S e d i m e n t e  f i b e r l a p p e n  s ich z u m  Tefl be t r~ch t -  

l ich, b e d i n g t  d u r c h  z a h l r e i c h e  u b i q u i t ~ r e  Ar t en .  

Die v o r l i e g e n d e n ,  ze i t l i ch  b e g r e n z t e n  U n t e r s u c h u n g e n  s p i e g e l n  e i n e n  b e s t i m m t e n  

S ta tus  w i d e r .  S ie  e r m 6 g l i c h e n  w e d e r  e i n e  A u s s a g e  f ibe r  e i n e  e v e n t u e l l e  J a h r e s r h y t h m i k  

n o c h  f iber  d ie  l a n g f r i s t i g e  D y n a m i k  in  d e n  M o l l u s k e n g e m e i n s c h a f t e n  d e r  N e n g u a n g e ,  

Als H i n w e i s e  auf  s o l c h e  V e r ~ n d e r u n g e n  k 6 n n e n  M a s s e n f u n d e  f r i s che r  L e e r s c h a l e n  

e i n i g e r  M u s c h e l n  (Trachycardium isocardia im D e z e m b e r ,  Tellina listeri im J a n u a r /  

F e b r u a r )  u n d  d a s  A u f t r e t e n  v o n  G e l e g e n  b e s t i m m t e r  S c h n e c k e n  g e d e u t e t  w e r d e n  (in d e r  

R e g e n z e i t  im Jun i / Ju l i :  Conus  e r m m e u s  u n d  mappa  granarius, TurbineHa angulata, 
Chicoreus brevifrons). 
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