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Abstract

In a3 year study, only 48 species of henthic macrofanna of 9 taxonomic groups
were found associated ta sandy beaches of two hays in the Colombian Pacific
coast: Malaga and Buenaventura. The mam groups were hivalves, hrachyurans
and polychaetes. Some species were highly abundant and sirongly dominant.
This study showed that the low specific diversity and high dominance of few
species are related to the extreme conditions that affect these sandy beaches:
over short periods of time the intersticial water shows strong temperature and
salinity changes. Also, continental sediments carried by the rivers to the bays
are deposited upon the sand mainly in the rainy season. Finally the transport
of sand by storms or tidal currents during periods fo spring tide, cause strongly
unstable conditions, which difficult the development of benthic communities.
Multivariate analyses showed that the main factons delermining the composi-
tion and structure of benlue comuwties of Lthese beaches are: the size of sand
particles, wave expasure, intertidal height, tidal currents and deposition on the
heaches to organic matter, gravel or stanes. Hintic factors are predation by shore
birds and the abundance of the crab Ocypede geudichaudin
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Resumen

Sl 48 especies de macrofauna bentdnica pertenecientes a 9 grupos sistemati
~os fueron encontradas, durante 3 anos de estudio, asociados a las playas arenosas
de dos bahias del Pacifico colombiano (Malaga y Buenaventura). Los grupos do
minantes encontrados fueron: los bivalvos, los crustaceos brachiuros v los polique-
tos. Algunas especies pueden presentar un ndinero de individuos particulacmente
clevado lo cual las hace fuertemente donunantes en un conjunto pobre.

Iiste estudio estructural de la macrofauna bentdnica permitié demostrar que
la marcada pobreza y la diversidad especilica tan baja se debe a las condiciones
extremas a las que son sometidas las playas arenosas en la zona: en periodos
muy cortos cxperimentan fuertes camhios de temperatura y salinidad  Aderas,
soportan ¢l dcpésito permancnie de sedimentos aportadas por los 1ios, sabne Lodo
en épocas de grandes lluviag, o ¢l lavado del material arenose por las fucrtes
corrientes generadas (pueden alcanzar velocidades superiores a 2 m/s) por las
mareas de rango amplio (“pujas").

Los estudios quantitativos mostraron que la repariicién espacial ¥ temparal
de las especies esti relacionada con factores climéticos, hidroldgicas y binlogicos.
Los andlisis multivariados mostraron quec los factores principales que determiman
la composicién y la estructura de las asociaciones macrobenténicas de cstas playas
son: la granulometria del sustrato, la exposicion al oleaje, la altura con respecto
al nivel mareal, las corrientes generadas por las mareas de grandes rangos o la
invasién de las playas por materiales diferentes a la arena como gravas, fango o
materia orgdnica. Entre los factores bidticos se encuentran la predacidn por aves
playeras durante las mareas bajas v por peces y crustidceos durante las mareas
altas y la abnndancia del cangrejo “Tantasma™ Ocypode goudichaud.

Introduccion

Este ecosistema costero ocurre principalmente en las aberturas (bocanas)
de bahias, de golfos o de algunos estuarios de la costa pacifica colombiana.
Las playas arenosas son formadas por el aporle del material siliceo de ori
gen continental traido por los rios que desembocan en los estuarios, o por
la erosion de bioconstrucciones que dan origen a arenas calcireas. Gene-
ralmente estin en contacto directo con el mar abierto y por esto estin
sometidas continua o periodicamente a la accion de oleajes fuertes.

En algunas regiones. la caida del material arenoso no ocurre directamente
en el borde costero sino que se hace a poca distancia en frente de la playa
como consecuencia del patron de corrientes marinas y del oleaje existentes. .
Este proceso forma bancos arenosos paralelos a la costa llegando a consti-
tuir las barras, que sirven de proleccion conlra la accion del oleaje. Fatas
barras juegan un papel muy importante en el mantenimiento de la alia
productividad de lns estnarios, puesto que retienen el material detritico
originado por la descomposicion de la hojurasca de los manglares que serfa
exportado naturalmente hacia el mar abierto por las corrientes de mareas.
Por esta razon, se acumnlan en las partes superiores de la playa restos
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de material vegetal (troncos, hojas y embriones, pedazos de mmadera) en
descomposicidn.

Al contrario de la mayor parte de los ecosistemas costeros del Pacifico
colombiano que han sido estudiados intensivamente, existen pocos estndios
sobre la fauna de zonas arenosas de esta regién, aunque su fauna esta
citada abundantemente en algunos trabajos generales o taxonémicos sobre
los invertebrados, principalmente crusticeos (Prahl y Cantera, 1986, Rios
y Ramos, 1990, Prahl et al., 1990 ; moluscos (Cantera, 1982; Escallén y
Cantera, 1989), equinodermos (Pardo y Neira, 1991) y peces (Rubio, 1987,
1990)

El presente trabajo, constiluye una parte de un estudio global sobre eco-
sistemas costeros del Pacifico colombiano y su objetivo fue el de estudiar
sistemdticamente los organismos habitantes de las playas arenosas y ex-
plicar los principales factores que determinan su zonacion, distribucion y la
estructura de las comunidades asociadas. Con estos parametros se trata de
entender las razanes que existen para la marcada pobreza especifica y baja
diversidad que se presenta en las playas arenosas estudiadas en las bahias
de Buenaventura y Malaga.

Materiales y métodos

Las playas arenosas fueron estudiadas en 15 estaciones de las dos bahias
(7 de Milaga y 8 de Buenaventura) signiendo transectos perpendiculares
a la linea de la costa que tenian entre 300 y 500 m de longitud. A lo
largo de cada transecto se tomaron muestras cada 10 m, utilizando un
cuadrado de 0,25 m x0,25 m, hasta una profundidad de 0,20 m lo cual
constituia un volimen de arena examinado de 0,0125 m®. Algunos sedi-
mentos fueron guardados para el andlisis granulométrico, los otros fueron
fijados en formol 10% neutralizado, preparado en agua de mar. Los or-
ganismos fueron posteriormente conservados en formol 10% o alcohol 70%
dependiendo del grupo taxonémico al que pertenecian. Parte del mate- .
rial utilizado fue conservado en la coleccion de invertebrados marinos de la
Universidad del Valle (CRIMUV). Después de la determinacion especifica,
los datos obtenidos de los conteos fueron analizados inicialmente en forma.
cualitativa en funcion de la presencia y ausencia de las especies estudiadas y
posteriormente cuantitativamente utilizando varios indices comparativos o
de estructura de la comunidad. Estos indices lueron: el Indice de Constan

cia de Especies (Dajoz, 1971), el Indice de Fidelidad de Especies (Mahieu,
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1984}; el Indice de Dominancia (sensus Péres y Picard, 1964) ; el Indice de
Diversidad de Shannon o de Shannon Wiener (Shannon y Weaver, 1949),
el Indice de Equitabilidad (Pielou, 1966) y varios Indices de Similitud y
Distancia; Indice de Jaccard (1902); Indice de Correlacién de Bravais &
Pearson (Daget, 1976), Indice de Czekanowsky (CGoodall, 1978); Distan-
cia Luclidiana (Pielou, 1984). Para la construccion de los dendogramas
se utilizé la técnica de ligamento promedio y fueron realizados utilizando
programas ACOM (Navarro, 1981) y ORLOCI AND KENKEL PACKAGE
I'OR ECOLOGICAL STUDIES (Orloci y Kenkel, 1987)

P’ara lograr una mejor representacion grafica de las relaciones e inferir las
principales relaciones y lograr conclusiones mas precisas sobre la estructura
de las comunidades se hicieron dos andlisis multidimensionales o multivaria-
dos: Analisis de Componentes Principales (ACP, Hotelling, 1935) y Analisis
Factorial de Correspondencias (AFC, Benzécri, 1982).

Resultados

A. Composicién especifica

En total, 129661 individuos fueron estudiados, pero pertenccen solo a 48
especies de 9 grupos taxonomicos (fig. 1). Los grupos dominantes son los
bivalvos con el 35,4% de las especies pero sélo el 7,5% de los individuos),
los brachiurus (14, 6% de las especies y 29, 1% en individuos) y lnalmente
los poliquetos (20,8% y 6,5% respectivamente). En algunos grupos hay
muy pocas especies pero con un nimero grande de individuos, llegando a
ser dominante. Esto sucede con el equinodermo Encope insularis en algunas
regiones de la estacién de Piangua Grande y con QOcypode gaudichaudii en
Punta Soldado.

B. Zonacién ,

L.os organismos se distribnyen en las playas arennsas signiendo un gradiente
de humedad creciente desde el borde que limita con la vegetacion terrestre
hasta la linea de marea baja. Debido a la poca inclinacién que presentan,
el amplio rando de mareas y al marcado hidrodinamismo, se puede dividir
la playa arenosa en 4 zonas bien marcadas.

- Zona Adlitoral

Localizada en el limite entre los ecosistemas terrestre y marino, permanece
casi todo ¢l tiempo emergida y sélo se cihre con agua en las grandes mareas
de puja, o con ocasion de grandes tormentas. Iista zona corresponde a
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las dunas edlicas donde la arena ha sido estabilizada por el erecimiento
de algunas plantas rastreras: Cenchrus puciflorus, Homoleprs allurensis,
Ipomoea pes—caprae | I. stolonifera, Canavalia maritima, Pectis arenaria y
Stenotaphrum secundatum.

La fauna marina es rara v escasa; solamente 8 especies se han encontrado
con una dominancia marcada de Coenobila compressus (56,9% de los -
dividuos). También se encuentra abundantemente el anfipodo Talitrus sp.
(31,4%), exclusivamente en los restos vegetales dejados por la marea en la
berma de la playa. Otras especies de la zona son Cardissoma crassum, y las
visitas ocasionales de Qeypode gaudichaudii v O. oceidentalis. Fn esta zona,
se encuentran abundautes insectos principaluente ortopteros, dipteros y
coledpteros (Naranjo, 1987) y algunos agujeros de cangrejos gecarcinidos.
También se encuentra en niimeros hajos el isopodo Kreirolana braziliensis
que presenta densidades cercanas a 3000 ind/m? y puede llegar a represen-
tar hasta el 98% de la poblacién en algunas playas del Pacifico panameno
(Dexter, 1979). Esa especie ha sido encontrada en el Pacilico colombiano
en densidades muy inferiores (Ramos y Rios, 1990). El indice de diversi-
dad fue muy bajo, variando entre 0,24 v 0,71 bits/ind en las estaciones.
Il indice de equitabilidad J° vario entre 0,11 y 0,31 debido a la marcada
dominancia de Coenobita compressus.

-Zona Supralitoral

I’sta zona puede estar desprovista de vegetacion o cubierta por ciperaccas
o gramineas en las playas situadas detras de las dunas o Fimbristylis sp.
en las playas arenosas con gravas que se presentan al pie de algunos acan-
tilados. La fauna es similar a la de la zona adlitoral pero en proporciones
diferentes.

En el limite donde llegan las olas durante la pleamar, se encuentran las per-
foraciones que hacen los cangrejos QOcypode gaudichaudit yO. occidentalis.
En las zonas con salinidades mayores es mids abundante (). occidentalis y
donde se presentan fuertes variaciones de salinidad domina O. yaudichaudiz.
También se encuentran algnnos ejemplares de Ancinus panamensis que an-
menta su nimern de individnos a medida qne se desciende en la playa
{Glynn, 1975). Como en el adlitoral, en las acumulaciones de material ve-
getal en descomposicién que quedan sohre la playa se encuentran anfipodos
Talitrus sp. La diversidad y la equitabilidad aumentan con respecto al ad-
litoral. pero son aiin bajos: H’ varié entre 1,33 v 1,53 bits/ind en Mélaga
v entre 1,56 v 1,85 bits/ind en Buenaventura. 17 vario entre 0,50 y 0,70 en
Malaga y entre 0,63 y 0,96 en Bucnaventura.
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-Zona mesolitoral (Intermareal)

La zona de la playa que se cubre y descubre con las mareas puede ser
dividida de acuerdo con la fauna que la habita en tres zonas mas o menos
bien marcadas:

- Zona mesolitoral superior

Caraclerizada por su pobreza extrema tanto en las playas de Malaga como
en las de Buenaventura, presentando solamente 3 o 4 especies, con una
dominancia muy notable de Ocypode gaudichaudii y O. occidentalis. Algu-
nas pueden enriquecerse en algnunas épocas del afio con algunas especies de
moluscos y crustaceos que se reclutan hacia los manglares de la zona pos-
terior de la playa. La pobreza especifica disminuye solamente en las playas
enriquecidas con fango de zonas menos agitadas o cuando algunas especies
de zonas mas bajas suben con los movimientos mareales en bisqueda de
alimento. Los fndices de diversidad son légicamente muy bajos: H’ varié
entre 0,45 y 1,22 bits/ind y J’ euntre 0,28 y 0,47 en las dos bahias.

-Zona Mesolitoral media

En esta zona hay un aumenlo marcado en la riqueza especifica, encon-
trandose 15 especies, con dominancia de moluscos, poliquetos y crusticeos.
Las playas de zonas calmadas son dominadas por el poliqueto Xenosiphon
branchiatum y el poliqueto Nicon sp. donde existe algnna invasién de lodos
y por Theodorus luteofasciatus, Tagelus affinis y Chione subrugosa donde
se presenta lodos y gravas en el sustrato arenoso. En las playas de zonas
agitadas, donde solamente se encuentra arena, las especies dominantes son
Donaz assimilis (42%) y Olivella volutella (9%) que se mueven con los des-
plazamientos de la marea a lo largo de la playa. La diversidad es mayor que
en los niveles mas superiores, variando entre 1,69 bits/ind y 2,16 bits/ind
en Malaga. La equitabilidad en Mdlaga varié entre 0,85 y 0,93 valores muy
altos debido a que las pocas especies existentes presentaron niimeros de
individuos equivalentes, mientras que en Buenaventura varié entre 0,30 y
0,72, debido a la dominancia de Donaz assimilis o de Tagelus affinis.

- Zona mesolitoral inferior

En esta zona existe un hidrodinamismo muy marcado y estan constituidas
por arenas finas o muy finas que son movidas continuamente por las olas. La
topograffa es casi plana y presentan pozos intermareales y marcas de ripple
(“Ripple marks™) abundantes. En esta zona se presenta la mayor cantidad
de especies, muchas de ellas que se encuentran también en el infralitoral,
sobre todo de hivalvos y poliquetos. Las especies dominantes son: Qlivella
volutella, Encope insuluris, Iplaigenia allior, si ol hidrodinamismo es fuerte
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y Nicon sp., Dwopatra denliculata y Xenosiphon sp. en las playas de oleajes
menos fuertes. La diversidad vario en las estaciones estudiadas entre 0,54
bits/ind en la estacién de Piangua Grande donde existe una dominancia
absoluta (89,2% de los individuos) de E. nsularis y 2,73 bits/ind en la
barra de Punta Soldado. J' varié entre 0,22 en Piangua Grande y 0,88 en
Punta Soldado.

C. Dinamica temporal

Las poblaciones de organismos las playas arenosas estudiadas son fuerte-
mente estacionales y fluctuan de acuerdo con las condiciones fisicas. Algu-
nas pocas especies pueden estar presentes todo el afio. Otras como Donar
spp. ¥ Encope, por ejemplo, tienen periodos de gran abundancia segnidos
por perfodos de rareza. KEn algunas épocas, las poblaciones pueden de-
saparecer casi completamente, pero durante otras, pueden ser muy abun-
dantes debido a la llegada de los juveniles al medio bentdnico intermareal.
Fl reclutamiento de nuevos individuos a las playas depende de las corrientes
que existen en las zonas cercanas y de la duracién de la fase larval para
permitir que el organismo encuentre un habitat favorable para su [ijacion
(Johnson, 1939).

En las radiales estudiadas (Juanchaco en Bahia de Malaga y Punta Soldado
en la bahia de Buenaventura) se encontré que si bien la riqueza especifica fue
baja y constante durante el afio, la abundancia se hizo mayor en los periodos
de mareas de grandes pujas (mareas astrondmicas) como consecuencia de un
nimero elevado de individuos del anfipodo Talitrus sp. quien aprovecha el
suministro adicional de alimento que se acumula en las regiones superiores
de la playa en la forma de detritus vegetal (madera, restos de mangles
etc.) que se encuentra en el proceso de descomposicién. FEn las zonas
inferiores de las playas también se presenta un pequeno aumento en el
nimero de individuos por especie en las épocas de grandes pujas, por el
enriquecimiento por especies principalmente de bivalvos; gue habilan en
las zonas del infralitoral, y que son aportados por la perturbacion de los
sedimentos sumergidos poco profundos por causa de las tempestades.

D. Distribucién espacial y principales factores que determinan la
estructura de las comunidades

Los dos tipos de andlisis factoriales realizados tuvieron resultados muy simi-
lares v por esta razon sélo se presentan los resultados del andlisis factorial
de correspondencias (lig. 2). La proyeccion de los datos en el plano facto-
rial F1-F2 mostraron que las estaciones pueden agruparse dispuestas con
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relacion al factor F1 que representa el 21.2% de la varianza. Sobre este
plano, encontramos un primer grupo que reune las estaciones del adlitoral
y del supralitoral de zonas calmadas. Un segundo grupo esta constituido
por el supralitoral de zonas agitadas. El tercer grupo corresponde a las
estaciones del mesolitoral de las dos bahias. El cuarto grupo esta consti-
tuido por estaciones intermareales enriquecidas por las gravas. El quinto
grupo (E) representa nn gradiente entre las estaciones del mesolitoral medio
e inferior. Un tercer factor F3 (11,2%) muestra tanto en el plano faclo
rial F1-F3, como en el plano factorial F2-F3 la existencia de un gradiente
complejo que une las variaciones de granulometria, de exposicion al oleaje
y del ecosistema colindante (dunas o acantilados). Las estaciones de playas
estables con gravas se sittian a un lado del eje de inercia, las playas agi-
tadas situadas cerca a dunas se localizan en la zona central y finalmente
las estaciones que soportan fuertes lavados por las pujas se situan al otro
extremo de eje.

Los andlisis por nivel de la zonacién (fig. 3) ayudaron a interpretar los
factores que determinan la estructura de las comunidades. En el adlitoral
se presentan dos grupos, uno que reune las estaciones donde se acumulan
grandes cantidades de restos vegetales y una estacion que se ve enriquecida
por materia organica de un emisor de aguas residuales domésticas de la
cindad de Buenaventura. En el supralitoral, las estaciones son separadas
por la agitacion de la playa y por la presencia de Ocypode gaudichaudii.
En el mesolitoral medio se forman 3 grupos el primero reune las estaciones
situadas delante de los acantilados y fuertemente lavadas por las mareas,
el segundo reune las estaciones de oleaje agitado y el tercero reune las
estaciones de playas de arenas finas con gravas. En el mesolitoral inferior,
se separan en las estaciones de Buenaventura en un grupo junto ala estacién
de Juanchaco y en el otro las estaciones fuertemente lavadas por las pujas
de Mélaga.

Discusion

La caracteristica mas notable de las comunidades de macrofauna bentonica
de las playas arenosas estudiadas es su pobreza especifica y en algunos
casos incluso en un niimern de individuos, en relacién con otras playas del
Caribe o del Pacifico americano. Sin embargo, las pocas especies presentes
si son equivalentes de las que ocupan este habilal en otras playas de zonas
tropicales, como en ¢l Perii (Hedgpeth, 1953), Panama (Dexler, 1979),
Costa Rica (Dexter, 1974) y Venezuela (Mahieu, 1984).
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La dificultad en las condiciones y las variaciones eslacionales determinan
una estructura de comunidades caracterizada por baja diversidad, Daja
riqueza especifica y dominancia marcada de nna o dos especies por cada
nivel de la zonacién marina. En periodos cortos de tiempo, pueden ex
perimentar variaciones muy fuertes de temperatura y salinidad, ademas
soportar el embate de las olas, la acumulacion de materia organica en des-
composicion, el movimiento de las particulas arenosas y la predacion por
organismos terrestres o aéreos (aves playeras) durante las mareas bajas, y
por organismos marinos durante las mareas altas. Por estas razones, las
especies habitantes de las playas deben presentar gran capacidad adapta-
livia para sobrevivir en condiciones de deseeacién (respiracion, osmorregu-
lacién), para alimentarse y para enterrarse en el sustrato arenvso. Lsla
iiltima adaptacién les permite evitar las condiciones extremas que se pre-
sentan como consecuencia de las mareas, del hidrodinamismo y de la. abun-
dancia v frecuencia de las lluvias. Los analisis multivariados efectuados
permitieron extrapolar los factores principales que son responsables de la
inestabilidad estructural que presentan las playas y su variabilidad esta.
cional. Estos factores son:

I. La granulometria, porosidad, inclinacién y naturaleza del
sustrato
l.a. gran mayoria de las playas estudiadas estdn dominadas por arenas
finas o muy finas constituidas por malenales siliceos terrigenos que
son aportados por los rios. Las raras playas arenosas situadas en el
interior de bahias son enriquecidas por materiales limosos o arcillosos
y las playas situadas en la base de los acantilados en biverosion son
enriquecidas por gravas y arenas medias a gruesas. In la distribucion
vertical, los conlenidos se mantienen aproximadamente similares en-
tre las zonas, a excepcion de las gravas que predominan en las partes
altas de las playas (adlitoral v supralitoral) que bordean los acan-
tilados y de los lodos que son mayores en la zona baja intermareal

~

(mesolitoral medio e inferior).

Los porcentajes de materia organica son bajos, a excepcion de la
playa de Punta Soldado en sn zona mesolitoral media donde alcanza
un 26%. debido a que gran cantidad de fragmentos vegetales de ta
llas diversas son retenidas por la barra, v sufren todo el proceso de
descomposicion sin salir a las aguas exleriores de la bahia.

La distribucion de las tallas de los granos determina la canlidad
de agna que puede ser retenida en los sedimentos. Las plavas con
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particulas mas grandes son mas porosas y no pueden retener casi
agua cuando la marea se retira, y la ascenciéon de agua a partir de
niveles inferiores es muy pequernia por la poca capilaridad que posee.
A medida que disminuye el tamaifio de los granos, la capilaridad es
mayor y la porosidad menor lo que permite la acumulacién de abun-
dante agua sobre la playa (Bruce, 1928; Rodriguez, 1972). En las
playas estudiadas el agua puede permanecer en la superficie debido
a la baja permeabilidad de los poros inlersticiales y por la baja in-
clinacion. Puesto que los intersticios permanecen llenos de agua, se
presenta la condicion denominada tizotropia en la cual la aplicacion
de una presion exterior a la playa, causa una disminucion en la re-
sistencia intrinseca a la penetracion de los organismos. Al contrario
la dilalancia es cnando el agua intersticial no es suficiente para llenar
los espacios entra agua de la zona superficial y se presenta una re
sistencia creciente a una mayor presion de penetracion. [stas dos
propiedades de estas playas son muy importantes por la facilidad o
la dificultad que los organismos que viven enterrados en la arena en-
cuentran para penctrar o cavar en el sedimento. El hecho de que
la mayoria de las playas son tixotropicas en su zona intermareal [a
cilita fuertemente el enterramiento de los organismos, que es la mejor
defensa que estos presentan a las condiciones ambientales variables.

La accién mecanica de las olas y las mareas

L.a accion de las olas es un factor fundamental en la estructura de
las comunidades que habitan en las playas, junto con la pendiente y
la naturaleza del sustrato. En general, existen correlaciones entre la
inclinacion de la playa, el caracter de las olas v la talla promedia de
las particulas de arena. En las playas del "acifico colombiano donde
el rango mareal es muy amplio, la parte superior de la playa se seca
bastante durante la bajamar formando dunas eolicas que son movidas
por el viento hasta cuando la vegetacion rastrera la compacta y las
estabiliza. Fsta zona se distingue por marcas sobre la arena en forma
de lineas delgadas, irregulares y superficiales de materiales muy fino
acumulado. Las partes mas cercanas al mar, permanecen mucho
mas himedas y son movidas unicamente por ¢l mar formando dunas
hidrélicas caracterizadas por los “ripple-marks”.

La forma y cl perfil superficial de la playa cambia si la marea esta
alta o baja y es modificado entre dos ciclos completos de mareas. En
igual forma, el perfil puede variar con las “pujas” (mareas de rango
amplio) o con las “quicbras™ (mareas de rango estrecho). En algunos
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sitios como en la isla de Palma (bahfa de Malaga). durante ciertas
épocas del ano, un desplazamiento hacie ¢l Sur de la desembocadura
del rio San Juan deposita arena en sus bordes y en otras épocas,
las corrientes de mareas generadas durante las “pujas™ grandes son
capaces de arrastrar esla arena dejando las rocas de la isla practi-
camente al descubierto. Estas variaciones producen evidentemente,
cambios marecados en la estructura de las comunidades de las playas,
ocasionando que se produzcan desapariciones masivas o modifica-
ciones de la fauna como cambios en la composicién v disminucién de
la. diversidad.

3. El contenido de gnses disueltos

El contenido de gases disueltos, principalmente el de oxigeno, es otro
factor de mucha importancia en las playas. Iin muchas de ellas, el
contenido de este gas es muy bajo; pueslo que el inlercambio con
¢l oxigeno del agua o del aire es muy pequenio. La descomposicion
bacteriana del detritus se acumula sobre la plava, consume oxigena y
en esta forma se reduce la concentracion del gas en el agua intersticial
sobre todo a medida que se profundiza en el sedimento.

I'n las playas colombianas, durante las mareas bajas el consumo de
oxigeno es alto, debido a las elevadas temperaturas. En las playas de
granos finos con pobre drenaje, el contenido de oxigeno es bajo debido
a las altas demandas bioldgica v quimica de oxigeno, como resultado
de la gran cantidad de maleria organica y de las altas poblaciones de
microorganismos que realizan el proceso de la descomposicion. En
ausencia de oxfgeno, algunas hacterias pneden transformar la materia
organica utilizando hidrégeno como aceptor. Il mas importante de
estas plavas reducidas es el f,.5 el cual puede ser fijado en sulfatos
de hierro tales como la pirita (#'eS,), razdn por la cnal ciertas capas
subsuperficiales poseen un color gris oscuro o negro en contraste con
la arena blanquecina o gris clara de la superficie donde domina el
oxido de hierro (#ey(3).

En las playas expuestas a oleajes fuertes, donde hay continua aireacion
v movimiento de las particulas de arena, puede existir pero relativa-
mente profundo (2 m o mis debajo de la superlicie), una capa negra
de material reductivo, donde no hay oxigeno. mientras que en las
plavas arenosas de zonas protegidas, sin oleaje, pnede encontrarse
sdlo a2 em debajo de Ja superlicie.
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La temperatura

Aunque normalmente la temperatura dentro de la playa varia menos
que en el agua o en el aire la circundan, las playas del Pacifico colom-
biano pueden experimentar variaciones marcadas a nivel superficial
dependiendo de la hora del dia y del estado de la marea. Cuando
las mareas bajas coinciden con las horas del mediodia, se pueden al
canzar temperaturas superiores a 40°C’, y cuando coinciden con las
horas de la noche, pueden tener valores inferiores a 18°¢7. TLa pre-
sencia o ausencia de lluvias durante la marea baja pueden también
modificar estos limites. Kl calor excesivo que se puede presentar oca-
siona mortalidad de los organismos vy disminucion de la diversidad
sea por la desecacidn que causa o por la consecuente reduccién de
la concentracion del oxigeno. Fn la playa, los organismos tienden
a disminuir los efectos de la temperatura enterrandose, por lo cual
presentan diferentes adaptaciones que incluyen estructuras que les
permitan cavar en los sedimmentos arenosos, sislemas de alimentacién
v de orientacién muy particulares.

La Salinidad

La salinidad también presenta considerables variaciones debidas a
las mareas y a las condiciones climaticas. lstas variaciones pueden
ser muy grandes pueslo que la salinidad puede disminnir conside-
rablemente sobre todo en marea baja, durante las horas de lluvia,
las cunales son muy fuertes. Al mismo tiempo, durante la pleamar,
el agua marina restablece los valores mas elevados de salinidad. En
esta forma, los organismos que habitan son solamente los que pueden
soporlar las grandes variaciones de salinidad, o los que tienen la ca-
pacidad de enterrarse profundamente en el sustrato.

La Tluminacién

A excepcion de la superficie y de los primeros centimetros de la playa,
en las capas de arena la oscuridad es total. . I'or lo tanto, la ilu-
minacion es un factor muy importante en la determinacion de los
organismos que la habitan como para ciertos vegetales como las dia-
tomeas, que son abundantes en la superficie de las playas. Muchos
animales, sobre todo aquellos que tienen galerias en la arena, presen-
tan reacciones de escape a la luz, lo que les permite enterrarse después
de haber llegado involuntariamente a la superficie, como consecuencia,
de la fuerza del oleaje. Debido a la fuerte iluminacion la tempera-
tura se eleva ocasionando la desecacién de los organismos, lo cual los
obliga a vivir enterrados durante la marea baja.
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Todas las especies de la zona intermareal de las playas arenosas tienen
capacidad de enterrarse muy rapidamente lo cual hacen los moluscos
con la ayuda del pie muscular adaptado para ello y los crustaceos
gracias a sus apéndices, los peridpodos y lo urépodos especialmente
modificados. Ambos grupos bajan y suben con la marea en busca
de alimento v de protecciéon contra predadores v contra la dese-
cacion. Algunos autores como Mac Ginitie (1938) para Fmerita y
Hedgpelh (1957) para Doner cousideran yue estas migraciones es-
tan sincronizadas con las vibraciones causadas por las mareas en la
pleamar o en la bajamar.

l.as playas representan un excelente ruta de migracién para muchos
microorganismos que han ido adquiriendo hdbitos terrestres como
algunos cangrejos como los Ocypode, algunos cangrejos como Car-
dissoma y (ecarcinus vy algunas especies de ermitafios. La mayoria
de estas especies han logrado la transicion pero necesitan regresar al
mar a reproducirse o para humedecer las superficies respiratorias. En
estos cangrejos semiterrestres, la camara branquial estd ensanchada
y se han anmentado las superficies respiralorias y [uncionan como un
pulmon. Los anfipodos Talitridae han escapado a la obligacion de
las limitaciones de la vida marina al habitar debajo de las acumula-
ciones de restos vegetales donde se conserva la humedad. Los otros

organismos se entierran en el sustrato para escapar de la desecacion.

Régimenes alimenticios

Las estrategias de alimentacion de los vrganismos habitantes de las
playas son muy variadas, pero dependen en general de los materiales
dejados por el oleaje o las mareas sobre la playa. Algunas especies
muy adaptadas pueden alimentarse practicamente de cualquier posi-
bilidad como el cangrejo “fantasma”™ Ocypode (fig. 4).

En resumen, los hibitos alimenticios de los organismos que viven en
las playas arenosas del Pacifico colombiano se pueden clasificar en:

o Aquellos que se alimentan del material vegetal en descomposi-
cion deposilado en las partes altas de las playas por el vleaje
(ejemplo: Talitrus sp.)

o Aquellos que pasan realmente el sedimento a través de su tracto
digestivo; (por ejemplo la gran mayoria de los vermes).

e Aquellos que obtienen la materia alimenticia limpiando los gra
nos de arena (por ejemplo Ocypode v los pequenos metazoarios
intersticiales)
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e Aquellos que extraen las particulas alimenticias (detritus o planc
ton) de las aguas de las olas que rompen en la plava ( Emerita,
bivalvos).

o Carrofieros: Aquellos que se alimentan de restos animales de-
positados en la playa por el oleaje ( Ocypodc, ermitafios).

Los bivalvos y algunos crusticeos como Emerita sp. se alimentan por il
tracidn de fitoplancton vy de materia suspendida. Los cangrejos “fantasmas”
(Ocypode) puede comer cualquier cadaver que quede tirado en la playa
incluyendo medusas. Tiene gran actividad tanto de dia como de nocle,
aunque para muchas regiones se dice que solo es activo en la noche. Es
la dnica especie del género que come organismos microscopicos de la arena
(principalmente la pelicula superficial constituida por mucus, bacterias,
sedimentos muy finos y diatomeas).

Los gusanos ingieren la arena para retirar la pelicula coloidal de las particu-
las. Los pequenos metazoarios raspan las particulas alimenlicias de los
granos mediante apéndices especializados. Los bivalvos se alimentan de
malerial suspendido en el agua, algnnos tienen papilas capaces de excluir a
la arena, otros la expulsan como pseudoheces y algunos poseen sifones tan
largos que pueden alimentarse de la capa de agua sin verse invadidos por
los sedimentos. La mayoria de los crustiaceos son predadores, lo mismo que
los gastropodos. Emerita tiene como adaptaciones unas antenas adaptadas
para filtrar v capturar el detritus de las olas de reflujo. Los equinodermos
de playas arenosas, principalmente las gallelas de mar poseen reduccion
en las estructuras de los pies tubulares v las espinas mas cortas. Istos
equinodermos se alimentan de detritus o predando en los organismaos mi-
croscopicos de la playa arenosa. I'n algunas playas arenosas con depresiones
en su topografia se pueden presentar agrupaciones de algunos comedores
de detritus.  Iste lenomeno sefialado por Hedgpeth (1953) para la costa
de Texas, se observa en ciertas épocas del ano en las playas de Piangua
(irande, en el exterior de la bahia de Buenaventura.

Conclusiones

Los principales factores ambientales que determinan la composicion y la
diversidad especifica de organismos en una playa arenosa son: la granu-
lometria o talla de las particulas que componen la playa, la estabilidad de
ella (que esta relacionada con la accién del oleaje), la porosidad (o contenido
de humedad) del sustrato, la accién meednica de las olas, la. temperatura
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y la salinidad intersliciales, y linalmente, la concentracion de los gases di
sueltos. Istos factores son muy cambiantes en el espacio (a lo largo de los
gradientes mareales constituyendo comunidades especificas para cada nivel
de la zonacion) y en el tiempo, Los principales l[actores bioldgicos son la
predacién (que es muy marcada a nivel de las zonas de medias mareas,
principalmente por aves playeras y gastropodos de [a familia Naticidae) y
la disponibilidad de alimento, determinada por las condiciones cambiantes
de la playa. Las diatomeas, los cadaveres y restos de animales y finalmente
los testos vegetales de la berma de la playa, todas estas [uentes alimen
ticias quedan sobre la arena durante los cambios mareales. Todas estas
condiciones que determinan una variabilidad muy marcada del habitat de
las playas arenosas (tanto en tiempo como en espacio), son respounsables
de la notable pobreza en macrofauna bentdénica que presentan las playas
arenosas de las dos zonas estudiadas en el Pacifico colombiano.
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Titulos de las figuras para el trabajo sobre playas
drenosas

I'igura. 1. Reparticion de las especies de playas arenosas de las bahias
de Malaga y Buenaventura v de sus niimeros de individuos en los grupos
sistematicos encontrados.

Figura 2. Analisis [actorial de correspondencias de las eslaciones de playas
arenosas de las bahias de Malaga y Buenaventura, basados en las abundan-
cias de las especies encontradas (A= Plano factarial F1 F2; B= Plano fac-
torial F'1-F3; C= plano factorial F2-T'3). Las convenciones corresponden a
las estaciones que presentan las siguientes condiciones: hb. Baja humedad;
ha: alta humedad: hi: humedad intermedia; ac: alta energia hidrolica; be:
baja energia hidrolica; omf: oleaje muy fuerte; of: oleaje fuerte; od: oleaje
débil; d. oc: dominancia marcada de Qeypode qaudichaudiv; gd: gradiente
de diversidad creciente en la direccion de las flechas; bd: baja diversidad.

Fignra 3. Dendogramas en funcion de la distancia promedia mostrando las
relaciones entre las estaciones de las playas arenosas estudiadas por el nivel
de zonacién en las bahias de Buenaventura (1= Punta Soldado; 2= Piangua
Grande; 3= Punta Bazin; 4= Playa Basura; 5= Estereo Pichiron; 6= Punta
Arenas; 7 DPiedra Piedra; 8= Pianguita) vy Madlaga (9- La despensa; 10=
Juanchaco; 11, 12, 13= Archipielago la Plata; 14= Punta La Muerte; 15=
Playa Chucheros). Las zonas son: A= Adlitoral; B= Supralitoral; C=
Mesolitoral superior; D= Mesolitoral medio; E= Mesolitoral Inferior.

I'igura 4. Resumen esquematico de las principales redes troficas de las co-

munidades benténicas de las playas arenosas del Pacifico colombiano {mo-
dilicado de Hedgpeth, 1957).
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