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Resumen

Se estudié comparativamente entre Enero de 1985 y Diciembre de 1987, la
composicién y la estructura ecolégica de las comunidades macrobenténicas de
playas intermareales fangosas y fango arenosas con o sin restos rocosos (cantos y
gravas provenientes de la erosidén de acantilados), en las bahias de Buenaventura
y Malaga (Pacifico Colombianc).

La fauna fue calectada en muestras de sustrato en cnadrados de 25 cm de
lado y de 20 em de profundidad (12500 cm®), las cuales se obtuvieron aproxi-
madamente cada dos meses, en transectos de 300 m de longitud perpendiculares a
la playa. Todas las muestras fueron fijadas en formol neutralizado 10% preparado
en agua marina y posteriormente preservados en formol o alcohol segin el grupo
taxonémico. [on organismos retenidos en un tamiz de 0.5 mun fueron identi
ficados, contados y analizados considerandolos, para el presente estudio, como
macrofauna.

Como ejemplo de playas fangosas contaminadas se escogié el Area denom-
inada Playa Basura donde desembocan emisores urbanos de la ciudad de Bue-
naventura. Como cjemplos de playas fangosas no contaminadas fueron escogiday
una playa fango-arenosa del drca de punta Soldado, también en la Bahia de Bue-
naventura, y una playa fangosa con restos rocosos en Punta la Muerte, Bahia de
Malaga.

Se encontraron diferencias significativas en la macrofauna benténica, tanto
en la dominancia de algunas especies como en algunos pardmetros comunitarios
los cuales dependen de la polucién doméstica. En Punta Soldado se colectaron 37
especies, con donunancia de peces gébidos, los crustAceos Alpheus mazatianicus,
Clibanarius panamensis, y cangrejos del género Uce; y los mwoluscos Nassarius
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wilsont y Netica wunifasciata. Estas especies representan el 62% de Ia comunidad.
En la Playa de Punta Ia Muerte sc colectaron 53 especies; la comunidad estu-
diada esta dominada por un pez gébido (Gobionellus), los crustaceon Pinnire
8p., Chusnocarranus ap., Chidanariue panamensis, la “chorga” Chione aubrugosa
y el caracol Natica unifasciata. En Playa Basura se colectaron 22 especies. Esta
comunidad eatd fuertemente dominada por el poliqueto Capitella sp. aunque
también se presentan cristaceos de los géneros Uca y Alpheus (A. columbienais)
y el bivalve Tagelvs sp. Estos cuatro grupos representan el 82 % de la comunidad.

En ténminos generales, se pucde decir que se presenta una diferencia bien
marcada en algnnoa pardmetros comunitarios. La densidad promedia de indi-
viduos es de 1018 ind/m? en Playa Basura, 50.8 ind/m? en FPunta Soldado y
de 12.5ind/m? en Punta al Muerte. El indice de diversidad de Shannon encon
trado varié entre 0.45 y 1.85 bits/ind. en Playa Basura, 1.54 y 2.65 bits/ind. en
Punta Soldado y entre 1.85 y 3.65 bits/ind. en Punta la Muerte. El indice de
equitabilidad de Pielou fue en promedio 0.34, 0.61 y 0.79 respectivamente.

El principal grupo tréfico representado en todos los planas de lodo estudia-
doa son los alimentadores de detritus, algunos utilizan loa reaiduos de las hojas
y otras partes de manglares en proceso de descomposicién para su alimentacién.
En el plano lodusu de P'laya Basura la mayoria de las especies aprovedhan el
aporte anormal de materia organica que llega al mar a través del emisor urbano.

Introduccién

Los estudios sobre fauna y flora benténicas han venido ocupando la aten-
cién de biblogos, ecologos y zodlogos, desde el trabajo pionero de Petersen
(1914), quien describié cualitativamente algunas comunidades del fondo
marino. Por su permanencia y poca movilidad con respecto al fondo marino
(lo cual les impide evitar los agentes alteradores del medio ambiente) han
venido siendo utilizados como indicadores de condiciones ambientales, de-

sapareciendo o aumentando su nimero en situaciones de desequilibrio am-
biental.

El estudio de estas unidades ecologicas presenta toda una serie de problemas
operacionales (Vargas, 1987). Las comunidades pueden considerarse como
unidades discretas o abstracciones de un continuum. Se han demostrado
(Gray,1981) que las comunidades benténicas intermareales y en particular,
las comunidades de fondos blandos poseen sus integrantes distribuidos es.
pacialmente en forma de curvas bien definidas de abundancia a lo largo de

gradientes ambientales interactuando entre ellas y con el ambiente (Mills,
1969).

La estructura de las comunidades puede considerarse como una variacion
cuantitativa de individuos de todas las especies en espacio y tiempo (Gray,
1974). Estas variaciones dependen de la disponibilidad de habitat y del
flujo energético y pueden mostrar los efectos de diferentes caracteristicas
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ambientales o los patrones de variacion estacional (Warwick y Clarke, 1991).
Por tal razon un periodo de un aio de muestreo puede ser insuficiente dada
la dinimica de las comunidades benténicas pero debido al hecho de que
empiezan s6lo a ser conocidas recienlemente, este tipo de estudios no son
frecuentes, al menos teniendo datos de periodos mds largos de un aiio.
Este tipo de trabajos son importantes para comprender mejor la accion de
contaminantes sobre los ecosistemas costeros del Pacifico colombiano. Asi
mismo el efectv de la polucién sobre el nivel de integracion global y efectos
de desarrollos posteriores no pueden ser efectivamente evaluados sin estos
estudios estructurales.

El presente trabajo realiza un estndio ecoldgico de algunos planos fangosos
con o sin cantos y gravas de la bahias de Buenaventura y Milaga, com-
parando entre zonas con accién de contaminacion por desechos domésticos
y zonas sin esta influencia, mediante la descripcion de su estructura y de
sus variaciones temporales.

El Area de Estudio

1. Las Bahias de Mélaga y Buenaventura

La bahia de Malaga (4° N y 77°20'W) y la bahia de Buenaventura (3°54’y
77° 5’'W) son dos estuarios localizados en el occidente colomhiano (fig.1).
Limitadas externamente por playas arenosas, estas bahfas poseen bordes
altos en forma de paredes rocosas con fuerte inclinacion hacia el mar. Estas
paredes son formaciones terciarias constituidas principalmente por limolitas
con intercalaciones de areniscas y de conglomerados.

La bahia de Buenaventura (fig.2) esta bordeada al sur por planos aluviales
con varios rios y abundantes formaciones de manglares. La temperatura
del agua varfa entre 25.7° (' y 29.8° C. La profundidad promedio de la
bahia es cercana a 5 m, el canal mas profundo es central. Las mareas son
semidiurnas con un rango promedio de 3.7 m. La salinidad oscila entre () %,
y 30 %,. El clima de la bahia se caracteriza por su alta pluviosidad (5000
mm anuales), con periodos de mayor abundancia de lluvia en los meses
de agosto a noviembre y la humedad relativa del aire es cercana a 80%.
Las corrientes originadas principalmente por las marcas, pueden alcanzar
velocidades cercanas a 2m/s en la zona del canal (Gidhagen, 1981).

La bahia de Mdlaga (fig. 3) recibe pocos aportes de agua dulce en forma de
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ambientales o los patrones de variacion estacional (Warwick y Clarke, 1991).
Por tal razén un periodo de un ano de muestreo puede ser insuficiente dada
la dinimica de las comunidades benténicas pero debido al hecho de que
empiezan solo a ser conocidas recientemente, este tipo de estudios no son
frecuentes, al menos teniendo datos de periodos mas largos de un afo.
Este tipo de trabajos son importantes para comprender mejor la accion de
contaminantes sobre los ecosistemas costeros del PPacifico colombiano. Asi
mismo el efecto de la polucién sobre el nivel de integracion global y efectos
de desarrollos posteriores no pueden ser efectivainente evaluados sin estos
estudios estructurales.

El presente trabajo realiza un estudio ecoldgico de algunos planos fangosos
con o sin cantos y gravas de la bahias de Buenaventura y Milaga, com-
parando entre zonas con accién de contaminacion por desechos domésticos
y zonas sin esta influencia, mediante la descripcion de su estrictura y de
sus variaciones temporales.

El Area de Estudio

1. Las Bahias de Mélaga y Buenaventura

l.a bahia de Malaga (4° N y 77°20'W) y la bahia de Buenaventura (3°54’y
77° 5’W) son dos estuarios localizados en el occidente colombiano (fig.1).
Limitadas externamente por playas arenosas, estas bahias poseen bardes
altos en forma de paredes rocosas con fuerte inclinacion hacia el mar. Estas
paredes son [ormaciones terciarias constituidas principalmente por limolitas
con intercalaciones de areniscas y de conglomerados.

La bahia de Buenaventura (fig.2) esta bordeada al sur por planos aluviales
con varios rios y abundantes formaciones de manglares. La temperatura
del agua varia entre 25.7° C y 29.8° C. La profundidad promedio de la
bahia es cercana a 5 m, el canal mas profundo es central. Las mareas son
semidiurnas con uu rango promedio de 3.7 m. La salinidad oscila entre 0 %,
y 30 %,. El clima de la bahia se caracteriza por su alta pluviosidad (5000
mm anuales), con periodos de mayor abundancia de lluvia en los meses
de agosto a noviembre y la humedad relativa del aire es cercana a 80%.
Las corrientes originadas principalmente por las marcas, pueden alcanzar
velocidades cercanas a 2m/s en la zona del canal (Gidhagen, 1981).

La bahia de Mdlaga (fig. 3) recibe pocos aportes de agua dulce en forma de
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quebradas de caudal relativamente bajo, lo cual hace que las variaciones de
salinidad sean moderadas. La temperatura del agua varia entre 26.6° C y
29.7° C. La profundidad de la bahia varia en promedio entre 12 y 15 metros
aunyue se presentan dos canales mas profundos, uno central y uno lateral,
donde la profundidad puede llegar a 34 m. Las mareas son semidiurnas con
un rango promedio de 4.12 m. TLa salinidad varia entre 1.3 %, y 30 %,.
La humedad relativa es siempre alta acercandose a la saturacion (90%).
A lo largo de todo el ano las precipitaciones pluviales son abundantes,
cayendo en promedio unos 6000 mm auuales. Se presentan, sinembargo,
dos grandes picos lluvivosos: el primero en los meses de abril y mayo y el
segundo en los meses de septiembre, octubre y noviembre. Las corrientes
son fuertes siendo determinadas, como en Buenaventura, principalmente
por la entrada y salida del agua por las mareas. En ciertos sitios pueden
alcanzar velocidades superiores a 2 m/s (Cantera, 1991).

2. Las Areas Estudiadas en las dos Bahias

A. Punta la Muerte (Bahia de Malaga) es una proyeccion del borde cos-
tero limitada por pequeias formaciones de manglares y constituida por
una playa fangosa de aproximadamente 200 m de anchura (en mareas ba
Jjas de pujas). La playa fangosa estd enriquecida por maltiples cantos y
gravas provenientes de los acantilados vecinos, que son erosionados perma-
nentemente por el mar y por la accién de organismos perforadores de rocas
(moluscos) que ocasionan la caida de los bloques rocosos de las partes su-
periores del acantilado. Una vez en el suelo, la accién del mar y de los
mismos o de olros organismos continuan la accién erosiva, y de esta forma
el material queda liberado formando playas fango pedregosas que se ven
enriquecidas por material detritico proveniente de la descomposicién de
material vegetal que cae de los manglares, Durante el periodo de estudio
no habia recibido influencia antropogénica.

B. Punta Soldado (Bahia de Buenaventura) es un bajo fango-arenoso de
aproximadamente 500 m de anchura (durante las mareas bajas de puja).
Presenta sustrato fango arenoso, sin presencia de restos rocosos. En su
superficie se fijan regularmente embriones de mangle, constituyendose eu
zona de de colonizacién por manglares. Se encuentra relativamente alejada
de la ciudad de Buenaventura y esta poco contaminada.

C. Playa Basura (Bahifa de Buenaventura) es un bajo lodoso de aproximada-
mente 300 m de anchura (durante las mareas bajas de puja), constituido
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por sustrato fango arenoso, fuertemente enriquecido con material detritico,
maleria orgdnica proveniente principalmente del aporte que hace uno de los
emisores principales de la ciudad, que vierte sus agnas en la regién central
del plano lodoso. Este emisores estda cubierto por agua de mar durante las
mareas altas. Kn marea baja, los vertimientos se hacen directamente en la
playa. Presenta ademas acumnlaciones de desechos solidos y los sedimentos
presentan coloracion negra en la region subsuperficial.

Materiales y métodos

1. Toma y procesamiento de muestras

En las tres areas, sc hicieron inicialmente varias revisiones cualitativas para
establecer la orientacién y la longitud de los transectos y la distribucién de
la comunidad a lo largo del gradiente en los factores ambientales asocia-
dos con las mareas. Los transectos se trazaron perpendicularmente a la
playa marcandolos con cuerdas y tomando un area alrededor de la linea del
transecto de 1 m a cada lado de la cuerda. Cada diez metros se establecio
una zona de muestreo (estaciones) en donde se colectaron organismos de
la superficie y se tomé sedimento hasta 20 cm, con el fin de analizar ecto
y endofauna. Cada una fue marcada con nimeros y escogidas al azar, en

tre las de los mismos niveles repitiendo la operacion para cada nivel de la
playa y tratando de no volver a utilizar las dreas previamente muestreadas.
En esta forma se traté de garantizar la menor perturbacion posible al drea
de trabajo. Las gravas encontradas fueron colectadas y gnardadas aparte
del sedimento, posteriormente fueron partidas en pedazos muy pequenos y
separada loda la fauna con tamaio superior a los 0.5 mm, limite escogido
para considerar los organismos como macrofauna.

Las colecciones fucron iniciadas en enero de 1985 y terminadas en enero
de 1987, cada dos meses. Todas las muestras fueron colectadas en épocas
de puja, con mareas bajas variando entre -0.2 y +0.1 m. El artificio para
hacer las colecciones consistié en un cuadrado de 25 ¢cm de lado, el cual
se enterraba en el sustrato. Una vez delimitado el drea se captluraron los
peces gobidos que trataban de escapar. Posleriormente, se colecto todo el
sedimento comprendido en el cuadrado hasta una profundidad de 20 cm.

Las muestras de sedimento asi colectadas fucron colocadas en bolsas de
polietileno, donde fueron conservadas en formalina 10 % neutralizada. Pos-
teriormente el sedimento fue pasado a través de un tamiz de (.5 mm, des-
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truyendo los agregados por agitacion suave de las bolsas. Este método
permite descubrir facilmente todos los individnos presentes al tiempo que
limita su destruccién. Los organismos mayores retenidos fueron fijados en
formol 10 % y posteriormente preservados en alcohol 70 % o en formol
10 %, dependiendo de su grupo taxonémico. FEl residuo de sedimento fue
traspasado a cajas de petri de esmalte blanco, donde se terminé la se-
paracién de organismos hasta una talla de 0.5 mm, con la ayuda de un
microscopio estereoscopio (10X).

Para la identificacion de los ejemplares capturados, se utilizd la coleccion
de referencia de organismos marinos que existe en la seccion de Biologia
Marina, elaborada por los especialistas de la Universidad del Valle, que es-
tan citados en los agradecimientos. Esta coleccidn sirvid como patrou para
la identificacién. La confirmacién de los ejemplares fue realizada directa-
mente por los mismos especialistas, o con la colaboracién de otras personas
también citadas en los agradecimientos. De todas las especies registradas
en el presente estudio se han depositado ejemplares en la coleccién de re-
ferencia de invertebrados marinos de la seccién de Riologia Marina de la
Universidad del Valle.

Las muestras para sedimentos fueron guardadas en bolsas de polietileno,
y congeladas hasta el momento del andlisis. Se determiné ¢l contenido de
materia organica, la granulometria, el pH y algunos elementos quimicos
y minerales. lgualmente se identificaron los tipos de rocas que componen
las gravas y los cantos rodados. Las temperaturas del agua y del sustrato
fueron obtenidas con termometros standard y protegidos. La salinidad fue
tomada con salinémetro 6ptico. Los datos de precipitacién y otros factores
climdticos fueron obtenidos por cortesia del HIMAT.

2. Tratamiento de los datos

Después de la determinacién del material, los datos obtenidos fueron dis-
puestos inicialmente en maltrices por especies, por muestras y por fechas de
coleccion. Inicialmente fueron organizadas en orden descendente de abun-
dancia para establecer la contribucién de ellas, para todas las muestras y
para cada fecha de coleccion. Asi se obtuvo la dominancia espacial y tem-
poral de cada especie. Se utilizaron el indice de Shannon (1948) y el de
uniformidad (equitabilidad) de Pielon (1966) como indicadores de la estruc-
tura de las comunidades presentes. Se realizaron espectros de diversidad
v biomasa para comparar las variaciones espaciales y temporales de estos
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indices biolégicos y se reunieron las especies en un grafico de frecuencia
por intervalo geométrico (cada clase teniendo como limites, los limites de
la clase anterior multiplicados por dos). Todos estos fndices permitieron
inferir la influencia de la contaminacién doméstica sobre la composicién
especifica de la macrofauna benténica en las dos bahias estudiadas.

Resultados

1. Condiciones ambientales de las dreas de estudio

La tabla 1 permite comparar las condiciones fisicas del sustrato y las condi-
ciones fisicoquimicas promedios del agua marina de las tres zonas estudia-
das. Se observa que aunque la mayorfa de las condiciones permiten verificar
que se traten de planos lodosos muy similares, la contaminacion no es el
inico parametro que los diferencia. Otros factores como la granulometria
del sustrato y la salinidad son también distintos y eso dificulta la atribucién
absoluta de las diferencias de estructurales encontradas a la contaminacién
organica.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas de los planos lodosos estudiados (FANCGR
= fangoso con cantos y gravas, FAN-ARE = fangoso-arenoso, FAN = fan-
£OS0)

Plano lodoso
Caracteristica I.a Muerte P. Soldado P. Basura

Longitud (m) 200 500 300
Declive (°) 1 1 1
No Estaciones 10 15 12
Sustrato FANCGR FAN-ARE FAN
Granulometria

Arena (%) 79.2 87.3 69.3
Limo (%) 14.0 6.8 23.7
Arcillas (%) 6.5 5.9 9.1
M. orgénica (%) 2.8 34 11.7
pH promedio 6.0 6.3 56
Fosfatos (ppm) 150 180 230

Nitratos (ppm) 10 16 21
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A. Punta La Muerte

Los datos de sedimentos de la playa estudiada permiten catalogar al plano
lodoso de esla estacion como fango-arenoso. El contenido de materia organica
varié entre 2.4 y 1.6 %, lo cual representa un suelo pobre en este ele-
mento. Se presenté un buen mimero de conchas de moluscos muertos que
pertenecen principalmente a las especies de Anadara grandis y Chione
subrugosa. La playa no presenta una marcada capa subsuperficial oscura
de reduccion de materia organica.

La salinidad intersticial en el tiempo del estudio vari6 entre 18 %, y 33 %,.
Las temperaturas del agua varian en el plano lodoso desde 24 °  en marea
alta hasta 27 ° C en marea baja y puede ir hasta 33 ° C, cuando la marea
baja coincide con las horas del medio dia.

B. Punta Soldado

Los datos de sedimentos mostraran durante el tiempo de estudio un prome-
dio de 87.3 % de arena, 6.81 % de limo y 5.86 % de arcillas, lo cual la ca-
taloga como un sustrato principalmente arenoso. El contenido de materia
organica vari6 entre 2.2 y 5.4 %, con abundancia de pedazos de material
organico de vrigen vegetal. No se presenta la capa oscura de reduccién.

La salinidad en el tiempo de estudio vario entre 12 %, v 18 %,. Las
temperaturas del agua varian entre 25 ° C en marea alta y 30 ° C en marea
baja, pudiendo alcanzar valores extremos al mediodia.

C. Playa Basura

Los datos de sedimentos durante el estudio mostraron que Playa Basura
presenta un sedimento mas fangoso que las otras dos playas; se encontro
en promedio nn 68.3 % de arena, 23.67 % de limo y 9.02 % de arcillas,
que lo cataloga como un sustrato fango-arenoso. El contenido de materia
organica también es mis elevado, alcanzando en algunos casos hasta 13.2
%. Se presenta una capa oscura intensa de reduccion de materia organica
también a partir de unos pocos cm de profundidad en el sedimento.

En esta zona, la salinidad varié en el tiempo de estudio entre 0 %, en
la desembocadura del emisor hasta 12 %,, en zonas alejadas de ella du-
rante las mareas altas. La temperatura present6 rangos mny similares a los
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encontrados en playas anteriores.

2. Composicion especifica de la macrofauna
A. Punta la Muerte

Se encontraron 5080 individuos pertenecientes a 53 especies de invertebra
dos y a 2 especies de gébidos. La comunidad fue dominada en términos
de nimero de individuos (fig. 2a) por los peces, seguidos de los molus-
cos gasterépodos y los crustacevs brachiuros. En término de nimero de
especies (fig. 3a) dominan los poliquetos y los gasteropodos.

Una especie de pez goébido ( Gobionellus sp.), tres especies de crustaceos
(Pinniza sp., Chasnocarcinus sp. y Clibanarius punamensis), un molusco
gasterépodo ( Natica unifasciata) y un molusco bivalvo ( Chione subrugosa)
sumaron el 59.4 % del nimero total de individnos. El resto de las especies
contribuyen con algunos especimenes e incluyen grupos maviles cuya pre-
sencia es ocasional.

La densidad observada vario entre 0.83 y 81.6 ind/m? con un promedio
de 12.5 ind/m?, fluctuando tanto por épocas como segin la distribucion
vertical en el transecto. Aumenta notablemente hacia la region superior
de la playa y también en cuanto a su distribucién temporal presentindose
fauna mas abundante en los meses de lluvia. Todos los resultados muestran
que se puede encontrar una divisién que corresponde a las estaciones seca y
himeda en bahias de Mdlaga. La biomasa animal total, cercana a 3 g/m?
disminuye a valores cercanos a 1 g/m? a medida que descendemos hacia las
estaciones de la zona de la linea de marea baja (fig. 4).

El indice de diversidad de Shannon (fig. 5) varié entre 1.85 y 3.65 bits/ind,
siendo mayor en las zonas medias de la playa., La equitabilidad también
varfa presentandose un promedio de 0.79, lo cual es alto y muestra un buen
grado de organizacion de la comunidad y gue no se presenta una influencia
muy fuerte de la contaminacién en este area.

Dispuestos en la escala geométrica, el mayor nimero de especies corres-
ponde a la clase I (la cual presenta 1 o0 2 individuos por especie) con una
disminucién gradual hacia las clases que presentan un niimero més elevado
de especies, lo cual muestra que sélo unas muy pocas especies son abun-
dantes en relacion con las otras. Esta situacion es propia de comunidades
hentdnicas no alteradas por contaminacion.



30 J. CANTERA et. al.,Efectos de la polucién...

Los organismos encontrados pueden agruparse segun su nicho tréfico en
alimentadores de depésito (44 %), filtradores (alimentadores en suspension,
33 %), herbivoros (6 %), polivoros (6 %) y predadores (11 %), lo cual
muestra |a existencia de materia organica abundante tanto suspendida en
la columna de agua como depositada en el plano lodoso estudiado. Esta
materia orginica proviene de la descomposicion de las hojas de mangle.

B. Punta Soldado

Se encontraron 2147 individuos repartidos en 37 especies. La comunidad fue
dominada en términos de niimero de individuos por peces gébidos seguidos
de los gasterépodos y poliquetos (fig. 2b) y en término de nimero de
especies por brachiuros seguidos por gasterépodos (fig. 3b).

Algunos peces gébidos, los crustaceos Alpheus mazatlanicus, Clibanarius
panamensis y Uca sp. son dominantes en la comunidad representando el
62 % de todos los individuos. El resto de especies contribuyen con pocos
individuos. La densidad observada fue en promedio 50.8 ind/m?, variando
entre .45 y 150 ind/m*. Las mds altas densidades se encontraron en las
zonas altas cercanas a manglares, o en las cuencas que quedan entre barras
lodosas sucesivas.

La biomasa es inferior a la de las otras dos localidades estudiadas en las
partes altas de la playa (los valores son cercanos a 2 g/m?) presentando una
disminucién hacia la regién central pero experimenta un nuevo aumento
hacia las partes mas bajas, donde alcanza otra vez valores cercanos a 2

g/m? (fig. 1).

El indice de diversidad de Shannon (fig. 5), varié entre 1.54 y 2.65 bits/ind,
siendo mds elevado en las zonas altas de playa. La equitabilidad presento

un promedio de 0.61 que significa un relativo buen grado de organizacién
comunitaria.

En la grafica de distribucién de las especies en intervalos de clase de acuerdo
con el mimero de individuos (fig.6), aunque las especies con muy pocos
individuos no son tan abundantes como en Punta la Muerte, también éste
es el intervalo de clase mds importante en Punta Soldado. Como en el
taso anterior no hay especies con mimero muy elevado de individuos. Esto
indica baja influencia de contaminacién por aguas residuales.

Los organismos encontrados pueden clasificarse por grupos troficos asi: ali-
mentadores de depésito (39 %), alimentadores en suspensién (filtradores, 14
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%), herbivoros (8 %), polivoros (8 %) y predadores (31 %). De acuerdo con
estos resnltados también se puede suponer la existencia de materia orgénica
abundante, aunque hay un aumento significativo de los predadores.

C. Playa Basura

Se encontraron un total de 15874 individuos repartidos en 22 especies. La
comunidad esta fuertemente dominada en los niveles altos de la zonacién
por el poliqueto Capitella sp. en cuanto a mimero de individuos (fig. 2¢).
Este sélo grupo taxonémico representa el 91.07 % del total de individuos
colectados, aunque también se presentan crusticeos de los géneros l/ea y
Alpheus (A. columbiensis) y el bivalvo Tagelus sp.

En el nimero de especies, los grupos mas importantes son los poliquetos
(fig 3¢), seguidos por los brachiuros. La densidad varié entre 8 ind/m? y
10434 ind/m?, con un promedio de 1018 ind/m?, siendo mucho mas elevada
cerca a la desembocadura del emisor, donde la dominancia de Capitella sp.
es mayor. Este grupo debe verse favorecido por lo tanto, por el aporte
de materia orgdnica, con la subsecuente disminucion del nivel de oxigeno
disuelto y por la ligera desalinizacién del agua debida al aporte del eflu-
ente. Esta especie desaparece en las muestras tomadas cerca al mar, y
es inicialmente reemplazado por otros poliquetos, para posteriormente, re-
cuperarse la composicién normal de planos de lodo no contaminados con
maleria organica presentado varias especies de crusticeos, peces gébidos y
algunos moluscos.

La biomasa inicialmente baja (a pesar del alto nimero de individuos del
capitellido), experimenta un aumento en la regién media del plano lodoso
debido a la aparicion de especies un poco mas grandes, aunque presentan
nimeros de individuos menores (otros poliquetos) y finalmente una nueva
disminucién hacia la zona inferior (fig. 4).

El indice de diversidad de Shannon vari6 entre 0.45 y 2.05 bits/ind. La
equitabilidad fue en promedio 0.34, lo cual corresponde a una situacién de
desequilibrio ocasionada muy probablemente por la contaminacién orginica
debida al efluente puesto que presenta un fuerte aumento en las estaciones
situadas mas lejos del emisor. En esta estacion hay una fuerte dominan-
cia de las especies que se alimentan de materia organica depositada en el
sustrato y que no requieren concentraciones elevadas de oxigeno.

Al contrario de las otras dos localidades, en Playa Basura los intervalos
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de clase con bajo mimero de individuos son raros y hay varias especies
que presentan namero de individuos muy elevado. Estas especies pueden
considerarse como dominantes y sirven como indicadoras de las condiciones
de desequilibrio debidas a la polucion doméstica (fig. 6).

Discusion y conclusiones

Fiste trabajo ha permitido apreciar que el uso de los estudios de estruclura
de comunidades contribuye al diagnéstico del estado de las comunidades
marinas, junto con la técnicas normales analiticas de dosificaciones y eva-
luaciones de calidad del agua. En este trabajo sobre comunidades benténi-
cas, algunos fndices bioldgicos, como la biomasa, la agrupacién de especies
por intervalos de clase geométrica de sus nimeros de individuos, y la di-
versidad pueden mostrar claramente si hay o no condiciones de desequi-
librio ambiental debido a la contaminacién por desechos domésticos en la
Bahfa de Buenaventura. En términos generales, se puede enunciar que los
desechos domésticos alectan notablemente la composicién especifica de las
comunidades de sustratos blandos intermareales (playas fangosas o areno-
fangosas) causando variaciones estructurales a las comunidades (Bellan v
Péres, 1979).

En los planos lodosos estudiados, este factor actua sélo ligeramente a nivel
de sustitucion de especies, ocasionando principalmente cambios en las pro-
porciones entre las especies, principalmente cn la vecindad de la salida del
emisor. A medida que las estaciones se hacen mas lejos de esta salida, se
van recuperando las comunidades de fondos blandos estuarinos sin polucién
muy similares en composicién y estructura a las comunidades més alejadas
de la fuente contaminante, como los planos lodosos de Punta Solado y Punta
La Muerte. En estas iiltimas localidades existe un niimero mas grande de
especies, un niimero wenor de individuos por especie y mayor diversidad.
Bste dltimo parametro, aunque es muy utilizado en este tipo de estudios,

presenta el inconveniente de ser alterado facilmente por factores diferentes
a la contaminacion,

La mayoria de organismos encontrados durante el presente estudio en los
planos lodosos y sobre todo, las especies dominantes, son alimentadores de
depdsito (se alimentan de la materia orgdnica depositada sobre los planos
lodosos). lo cual es normal para poblaciones que se encuentran en zonas
con relativamente alta proporcién de limo v arcillas. Las principales redes
alimenticias que se establecen en estos planos lodosos son basadas en detri-
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tus organicos de diversas fuentes, que pueden [ormar una especie de "pozo
de nutrientes” los cuales reciben aportes autdctonous y aldctonos, princi-
palmente por microflora bentonica y la descomposicion de hojas, flores,
troncos y embriones de mangle (Gocke et al., 1981) y en algunos casos, la
materia organica vertida por los emisores.

De acuerdo con el presente trabajo, se puede apreciar yue las comunidades
de sustratos blandos en el Pacifico colombiano presentan una estructura
similar a comunidades que ocupan este habitat en ovlras partes del mundo,
y en particular en zonas tropicales. Existe, sin embargo, una diferencia muy
inportante en la densidad de organismos de los planos lodosos, con respecto
a otros planos lodosos del Pacifico tropical americano, puesto que algunos
autores (Lee, 1978; Vargas, 1987) han registrado para Panama y Costa Rica
densidades muy superiores a las encontradas en el presente trabajo (a pesar
de que ambos autores incluyeron fauna de un tamano muy parecido). Las
hajas densidades especificas de comunidades benténicas en las dos bahias,
han sido observadas en otras regiones de la costa colombiana, y pueden ser
debidas a pertubaciones naturales ocasionadas por algunos factores como
la inestabilidad del medio, debida a la fuerte remocion del fondo por las
corrientes de mareas, asi como a las variaciones tan fuertes que se presentan
en salinidad, temperatura y exposicion tan pronunciada a los rayos solares
durante mareas bajas.
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OCEANO
PACIFICO

Fig. 1. Las dreas de Estudio: a. La Costa Pacifica Colombiana y localizacién
de las Bahias de Malaga y Buenavenlura. b. La Bahia de Mélaga: {Punta La
Muerte. c. Bahia de Buenaventura: e Playa Basura, @ Punta Soldado.
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Fig. 2. Reparticion del mimero de individuos en los grupos sistemnaticos presentes

en los planos lodosos estudiades en las tres localidades
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Fig. 3. Reparticion del niimnero de especies en los grupos sistematicos presentes
en los planos lodosos estudiados en las tres locahdades: A Punta La Muerte, B.

Punta Soldado, C. Playa Basura.
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Fig. 4. Variaciones de la biomasa de macrofauna benténica a lo largo de los
transectos en las 3 localidades estudiadas.
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Fig. 5. Variaciones de la diversidad especifica (/f’') de la macrofauna benténica
a lo largo de los transectos en las 3 localidades estudiadas.
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Fig. 6. Distribucién del nimero de especies de acuerdo von el nimero de indi-
viduos arreglado en clases establecidas siguiendo una escala geométrica (x 2) en
las 3 localidades estudiadas.
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