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MACROINFAUNA ASOCIADA A FONDOS BLANDOS EN EL COSTADO
SUR DE LA BAHIA DE TAGANGA, CARIBE COLOMBIANO DURANTE LA
EPOCA DE LLUVIAS

MACROINFAUNA ASSOCIATED WITH SOFT BOTTOM ON THE SOUTH SIDE OF
TAGANGA BAY, COLOMBIAN CARIBBEAN DURING RAINY SEASON

Eliana Barrios Vdsquez, Carlos Trujillo Arcila y Tatiana Sdnchez Armenta

RESUMEN

Se caracterizé la comunidad benténica de fondos blandos del costado sur de la Bahia de Taganga, Caribe colombiano, de
acuerdo a sus atributos comunitarios en época de lluvias entre septiembre y diciembre de 2009. Se establecieron tres estaciones
entre 8-12 m de profundidad y se recolectaron muestras con un corazonador de 0,01m? para andlisis biolégico, granulométrico
y de materia orgdnica. Se encontraron 141 familias y 16045 individuos pertenecientes a los Phyla Annelida, Brachiopoda,
Chelicerata, Chordata, Arthropoda, Echinodermata, Echiura, Hemichordata, Mollusca y Sipuncula, la biomasa himeda fue
de 20,78 g. Los poliquetos (Annelida) fue el grupo mds abundante aportando el 40,6% del total de organismos. El andlisis
de similaridad (ANOSIM) determind que las estaciones analizadas individualmente no presentaron diferencias estructurales
durante los muestreos pero evidencié diferencias espaciales entre estaciones, donde la estacion E1 presentd caracteristicas
comunitarias particulares que la diferencia de las estaciones E2 y E3.

PALABRAS CLAVE: comunidad benténica, fondos blandos, Caribe colombiano, Taganga

ABSTRACT

The benthic community associated with soft bottoms on the south side of Taganga Bay on the Colombian Caribbean was
characterized according to its community attributes during the 2009 rainy season (between september and december). Three
sites were established at 8 to 12 meters in depth and samples were collected for biological, grain size and organic matter
analyses. We found 141 families and 16045 individuals, belonging to the Phyla Annelida, Brachiopoda, Chelicerata, Chordata,
Arthropoda, Echinodermata, Echiura, Hemichordata, Mollusca and Sipuncula, with a wet biomass of 20,78 g. 40.6% of all
organisms collected were from The Polychaeta group (Phylum Annelida), which was the most abundant. The similarity analysis
(ANOSIM) revealed no structural differences during the sampling period , but spatial differences were shown among stations,
with station E1 having particular community characteristics making it different from stations E2 and E3.
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INTRODUCCION

Los fondos blandos constituyen uno de los mayores
ecosistemas marinos del mundo con 2660 millones
de hectdreas. Son el sustrato predominante en las
zonas marinas jurisdiccionales colombianas, con una
extension estimada de 889.400 km? entre el Caribe y
Pacifico colombiano y comprenden el 99,5% de los

ecosistemas submarinos del pais (Guzmdn-Alvis y
Solano, 2002).

Estos ecosistemas estan conformados por la acumulacién
de particulas sedimentarias (gravas, arenas, arcillas,
cienos y limos) y es un sustrato inestable y de baja
complejidad topogrdfica y que ofrece alimento
y proteccién a una gran cantidad de organismos
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denominados bentos. Estos organismos presentan
diferentes formas de vida, ya sean sésiles, que viven
unidos al sustrato o moviles, que se desplazan
manteniendo contacto directo con el fondo (Llamas
y Céaceres, 1995). Son clasificados de acuerdo a la
distribucién del sedimento como: a) hiperbentos: una
asociacidon de organismos dependientes del fondo
marino, que tienen una buena habilidad natatoria y
realizan, con diversa amplitud, intensidad y regularidad,
migraciones verticales diarias y estacionales por encima
del fondo marino (Brunel et al., 1987); b) epifauna:
organismos sésiles que se hallan sobre sustratos duros
o blandos y c) infauna: organismos en la interface
agua-sedimento cavando o perforando el sustrato
(Vegas, 1971; Herring, 2002). De acuerdo a su talla, se
denominan macrofauna a aquellos organismos cuyos
tamafios son iguales o mayores a 500pm, meiofauna
entre 500 y 63 pm y microfauna a organismos
menores a 63um. También se agrupan segun el tipo de
alimentacién, identificindose individuos carnivoros,
herbivoros, detritivoros, filtradores, omnivoros y
alimentadores de depdsito (Parada et al., 1993).

Las comunidades benténicas se han convertido en una
herramienta valiosa para evaluar la contaminacidn
marina debido a que la mayorfa de los organismos
tienen poca movilidad, ciclos de vida largos, variada
tolerancia al estrés y estdn intimamente asociados
al sedimento, donde se acumula material orgdnico
particulado o bien téxico, respondiendo rapidamente a
las perturbaciones. Tienen un estrecho vinculo con la
trama alimentaria peldgica llevando los contaminantes
hacia los niveles tréficos superiores, como los peces y el
hombre; igualmente son importantes en el reciclamiento
de nutrientes en la columna de agua (Clarke y Warwick,
1994).

En las ultimas décadas el conocimiento sobre las
comunidades bentdnicas en la costa Caribe colombiana
ha mejorado sustancialmente, encontrdndose los
trabajos de Diaz y Gotting (1986), Laverde-Castillo
y Rodriguez (1987), Diaz (1988), Guzman-Alvis y
Diaz (1993) en sectores como San Andrés Islas, La
Guajira y el Magdalena. En la regién de Santa Marta
los trabajos se han realizado en el drea de influencia
de la desembocadura del rio Gaira (Torres 1999) y en
la Bahia de Santa Marta (Guzmadn-Alvis y Garcia, 1996;
Guzmdn-Alvis et al., 2001; Guzmdn-Alvis y Carrasco,
2005). En la Bahia de Taganga, Gdmez (2002) estudid el
impacto del emisario submarino de la ciudad de Santa
Marta. Rubio (2005) determind el efecto producido por
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la ubicacién de refugios benténicos (casitas cubanas)
sobre la macroinfauna de fondos blandos en esta Bahia
y Sanchez-Armenta (2010) caracterizé la comunidad
bentdnica del sector sur en el primer semestre de 2009
durante la época seca.

El presente trabajo estudia la macroinfauna del costado
sur de la Bahfa de Taganga, con el fin conocer el estado
de la estructura de la comunidad benténica de fondos
blandos, asi como las caracteristicas ambientales del
sector, lo que permitird futuros estudios establecer
impactos de presiones antrdpicas o bien naturales.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La Bahia de Taganga se encuentra ubicada a los 14°15'N
y 74°12'0, es un litoral rocoso en forma de acantilado
consolidado y estable con playas arenosas y de grava
estrecha, conformadas por cascajo de origen litogénico
y carbonato de calcio de origen coralino (Invemar,
2005). Los fondos rocosos son frecuentes en el drea por
la entrada de las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta en el mar. El régimen climdtico tiene gran
influencia en las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua de la Bahia por el influjo de aguas continentales
y las corrientes marinas. Se presentan dos épocas
climaticas definidas, un periodo seco, de vientos alisios
del norte y noreste, entre diciembre y abril; un periodo
lluvioso entre agosto y octubre, el resto del afio (mayo-
julio y noviembre) es de transicion entre las dos épocas
(Andrade, 2001) (Figura 1).

Recoleccion de la informacion

Se seleccionaron tres estaciones en el costado sur
de la Bahifa de Taganga, considerando que este
sector ha sido tenido en cuenta por el Plan de
Ordenamiento Territorial de Taganga para el desarrollo
de la maricultura. La Estacién 1 (E1) se ubicd en Punta
Petaca, 11°15°27,06°°N-74°12’41,82”°0; la Estacién 2
(E2) en Playa Linda, 11°15’35,05’N- 74°12°02,01"°0;
la Estacién 3 (E3) en Playa Vaca, 11°15°72,0”N -
74°11°83,0”0 (Figura 1).

Las muestras fueron recolectadas entre los 7 y 12 m
de profundidad entre septiembre y diciembre de 2009,
periodo correspondiente a la época de lluvias de 2009.
Se hicieron en total tres muestreos por estacion en las
siguientes fechas 30/09, 02/11 y el 04/12. La toma de las
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muestras se realizé usando equipos de buceo auténomo
y un corazonador de 12 cm de didmetro (con drea de
cobertura de 0,001 m2). La penetracién del sedimento
se realiz6 hasta 10 cm, ya que es donde se encuentra
la mayor actividad biolégica (Invemar, 2008). Se
extrajeron en cada muestreo 10 muestras por estacion,
para cumplir con un 4rea de recoleccién de 0,1 m? para
el estudio de comunidades de la macroinfauna. Una
muestra adicional se tom¢ para andlisis granulométrico,
calcimetria y materia orgdnica (MO) (Holme y McIntyre,
1971). Se tomd una muestra de 4 litros del agua proxima
al fondo para los andlisis de las condiciones del agua
(sélidos suspendidos totales y nutrientes inorgdnicos)
y se tomaron los valores de temperatura, salinidad,
transparencia y profundidad.

Procesamiento del material bidtico

Cada muestra fue cernida con un tamiz de 500 pm. EI
resultante fue tratado con CIMg (7%) para anestesiar
los organismos presentes y lograr un estado relajado
principalmente invertebrados que por lo general, son
altamente contractiles. Luego de una hora se procedié
a la fijacién con formalina al 10% vy tincién con Rosa
de Bengala (Mason y Yevich, 1967). Se procedié a la
separacion e identificacion de los organismos a nivel de
familia (Warwick, 1986; Somerfield y Clarke, 1995). Los
organismos fueron contados y pesados con ayuda de una
balanza analitica con precisién 0,1mg, previo secado
del exceso de fijador con papel absorbente (Holme y
Mclntyre, 1971).
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Figura 1. Bahfa de Taganga, Caribe Colombiano. Ubicacién de las estaciones de muestreo.
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Procesamiento del material abidtico

La determinacién de los Solidos Suspendidos Totales
(SST) se hizo segtin Strickland y Parson (1972) aplicable
a todo tipo de aguas naturales, efluentes industriales y
domésticos. Los porcentajes de nutrientes inorgdnicos
disueltos (Nitritos, Nitratos, Fosfatos, Silicatos y
Amonio) se determinaron por espectrofotometria
de acuerdo a los métodos descritos por Garay et al.
(2003). La calcimetria se determind por medio de la
técnica microgasomeétrica, adaptacion del método de
Bernard (Guzmadn-Alvis, 1993). El contenido de MO
de los sedimentos se determind segtn Stirn (1981). La
granulometria del sedimento se determiné de acuerdo
con los métodos de Stirn (1981) y Folk (1968).

Andlisis estadistico
Composicion y Abundancia de la comunidad:

Se utilizaron los indices ecoldgicos de riqueza especifica
(S), diversidad de Margalef (1989) (d’), diversidad
de Shannon-Wiener (H’), y equitatividad de Pielou
J* (Pielou 1975). Se hicieron curvas de acumulaciéon
de familias por cada estacién y muestreo con el fin
comparar las familias observadas con las esperadas,
para determinar si los diez corazonadores tomados por
estacion y muestreo fueron suficientes para observar
la riqueza mdxima de cada sitio; utilizando los
estimadores Chao 2 y Jacknife 1. Se realizaron curvas
de comparacién de Abundancia-Biomasa (ABC) para
evaluar las condiciones ambientales de la comunidad
bentdnica, sin tener que disponer de datos histéricos
del sitio (Warwick, 1986).

Estructura de la Comunidad:

La matriz de abundancia de las familias macroinfaunales
fue transformada teniendo en cuenta su distribucidn,
seglin los umbrales de la Ley de Taylor (Legendre
y Legendre, 1998). En el andlisis de clasificacion se
usé el indice de similitud de Bray-Curtis. Se realizd
un andlisis de similaridad ANOSIM para determinar
la presencia de un patrén espacial o temporal. La
relacion de las variables ambientales con la estructura
de la comunidad se establecié con la rutina Bio-Env.
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Finalmente, se hizo un andlisis de caracterizacién con el
procedimiento Simper para examinar la contribucion de
familias al promedio de disimilaridad entre estaciones,
determinando con esto, el aporte de la similaridad
dentro de un grupo (Clarke y Warwick, 2001).

RESULTADOS
Condiciones ambientales

La temperatura del agua oscild entre 26 y 29 °C,
presentando los valores mds bajos en diciembre
(promedio de 26,3 DS+0,6) y los mds altos en
noviembre (promedio de 29 DS+0). La transparencia
tuvo valores relativamente altos entre 7 y 13 m de
profundidad. La precipitacién fue muy poca con
valores de 7, 23 y 14 mm para septiembre, noviembre y
diciembre, respectivamente, en todas las estaciones. En
septiembre, correspondiente a la menor precipitacion, se
presentaron los valores mds altos de salinidad, con un
promedio de 38 DS + 1,2; durante el segundo muestreo
(noviembre), la salinidad tuvo un promedio de 35,7 +
0,57 y el mayor valor de precipitacién (23 mm promedio
mensual) (Tabla 1).

La concentraciéon de amonio, nitritos y nitratos oscilaron
entre 0,46 y 0,66 uM, silicatos 6,06 uM y fosfatos 4,59
1M (Tabla 1). La concentracién de SST fue aumentando
en el primer muestreo, con un promedio de 0,79 pg/L
DS £0,27 y de 3,64 pg/L DS +3,22 en el Gltimo. De la
misma manera a mayores SST aumentaron los valores
de sus fracciones orgdnicas (Tablal).

Los porcentajes de MO del sedimento presentaron
promedios en los tres muestreos de 3,4% =+ 0,54, 3,2%
+ 0,42y3,1% £ 0,81. Asimismo, los porcentajes de
carbonato de calcio no variaron mucho entre estaciones
y muestreos, presentando un valor promedio de 26,03 %
+ 2.23, lo que permitié clasificar el sedimento como
Arenas Litobioclasticas. El indice arenoso mostrd que
el sustrato dominante corresponde a arenas, seguida
en proporcion por lodos y luego gravas. Igualmente el
andlisis granulométrico evidencid a las arenas gruesas
como las mds frecuentes.



E. Barrios VAsQuEz, C. TRusLLO ARCILA Y T. SANCHEZ ARMENTA

Tabla 1. Variables fisicas y quimicas y nutrientes inorgdnicos entre septiembre y diciembre de 2009. Tem: temperatura, Prof: profundidad,
Trans: transparencia, Prec: precipitacion, Sal: salinidad, Sil: silicato, Am: amonio, Fos: fosfatos, Ntri: nitritos, Ntra: nitratos, SST: solidos
suspendidos totates y SSTFO: sélidos suspendidos totales mds su fraccidn orgdnica.

Tem. Prof. Trans. Prec. Sal. Sil. Am. Fos. Ntri Ntra SST SSTFO
Muestreo
(°C) (m)  (m)  (ml/mes) M) (M) @M M) (M) (pg/L)  (pg/L)

Sep-E1 28 12 9 7 37 248 0,88 2,87 1,16 1,12 0,67 0,0007
Sep-E2 28 11 10 7 39 11,9 0,77 19,88 1,15 0,81 1,1 0,0008
Sep-E3 29 13 9.5 7 37 16,2 1,98 2,17 1,16 0,69 0,6 0,0007
Prom Desvest 28,3 12 9.5 7 37,7 17,7 1,2 8,3 1,15 0,8 0,79 0,0007
0,6 1 0.5 0 1,2 6,6 0,6 10,03 0,01 0,22 0,27 0,0001

Nov-E1 29 9 8 23 36 0,1 0,37 11,19 0,22 0,22 2,2 0,0042
Nov-E2 29 9 7 23 35 0,2 0,23 2,59 0,26 0,21 1,6 0,0027
Nov-E3 29 7 7 23 36 0,2 0,25 2,36 0,28 0,19 2,6 0,0023
Prom Desvest 29 8,3 7,3 23 357 0,14 0,29 5,38 0,25 0,21 2,17 0,003
0 1,2 0,6 0 0,6 0,1 0,08 5,03 0,03 0,01 0,53 0,001

Dic-El 26 9 6 14 38 0,4 0,53 0,16 0,2 0,53 2,37 0,0036
Dic-E2 27 9 7 14 39 0,4 0,39 0,07 0,17 0,33 7,3 0,0056
Dic-E3 26 8,5 7,5 14 38 0,4 0,55 0,02 0,21 0,02 1,2 0,0017
Prom Desvest 26,3 8,8 6,8 14 38,3 0,4 0,5 0,9 0,19 0,3 3,64 0,004
0,6 0,3 0,8 0 0,6 0 0,09 0,07 0,02 0,25 3,22 0,002

Total 27,9 9,2 8,4 14,7 37,2 6,06 0,7 4,6 0,5 0,46 2,2 0,0025
0,3 0,5 0,8 0 0,33 3,7 0,34 4,98 0,01 0,13 1,63 0,001

Composicion de la Comunidad:

Se recolectd un total de 16045 pertenecientes a 15 grupos
taxondmicos. Los Poliquetos (Annelida) fue el grupo mds
abundante aportando el 40,6% del total, seguido por
Crustaceos (28%), Sipunculidos (13,2%), Nematodos
(12,2%), Moluscos (4,4%) y el 1,5% aportado por otros
grupos como Nemertinos, Braquiépodos, Hemicordados,
Equinodermos, Cordados, Quelicerados, Picnogénidos,
Nudibranquios, Foronideos y Platelmintos. El muestreo
mds abundante fue diciembre con el 40,6 % de la
abundancia total. La estacién mds abundante fue E1
con 2099 individuos en septiembre, 2376 en noviembre
y 2223 en diciembre, aportando el 42% de la abundancia
total. La estacién E2 presentd variaciones importantes
en su abundancia, durante septiembre el nimero
de individuos fue de 1584, en noviembre solo 619 y
diciembre con 2161, su contribucién fue de 27%. La
estaciéon E3 aumentd su abundancia a medida que se
realizaban los muestreos, con 1009 en septiembre, 1845
en noviembre y 2129 en diciembre, siendo su aporte
del 31%.

Se identificaron 141 familias. Los grupos de mayor
riqueza fueron los Artrépodos con 46 (32%), seguido
de los Moluscos con 44 (30%), Anélidos 42 (29%),
Sipunculidos y Equinodermos (3 %) que corresponden
a 5 y 4 familias respectivamente y el grupo Otros con
un 3% correspondiente a 4 familias pertenecientes a los
grupos taxondmicos Brachiopoda-Lingulidae, Chordata-
Branchiostomatidae, Hemichordata-Ptychoderidae y
Echiura-Echiuridae. La estacién E1 presentd la mayor
riqueza con 74, 90 y 73 familias en los tres meses de
muestreo, seguida por E3 con 68, 65 y 71 familias y la
E2 con el menor nimero de familias 65, 50 y 71.

La biomasa general (peso humedo de los 16045
organismos) fue de 20,78g, donde las estaciones E1l
y E3 aportaron, entre 8,19 y 8,46 g. Las mayores
contribuciones en cada estacién por muestreo fueron
aportadas por poliquetos y moluscos, seguido por
sipunctlidos. Los artrépodos que tuvieron un alto aporte
de abundancia y riqueza en el estudio presentaron los
menores aportes de biomasa.
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De las 141 familias identificadas, 22 fueron dominantes,
con abundancias entre 111 y 1759 individuos (83% de
la abundancia general). De estas 22 familias, 14 fueron
poliquetos, 4 crustdceos, 2 sipunculidos y 2 moluscos.
El 51% de la abundancia total fue aportada por las
familias Gammaridae, Aspidosiphonidae, Syllidae,

Lumbrineridae, Sipunculidae, Cirratulidae, Paraonidae
y Leptocheliidae (Tabla 2). En la E1 se obtuvo el
mayor aporte de abundancia por muestreo (14%,
16% y 14%, respectivamente) debido a las familias
Gammaridae, Corophiidae, Cirratulidae, Sabelliade,
Syllidae, Leptocheliidae y Aspidosiphonidae (Tabla 3).

Tabla 3. Patrones de dominancia de familias observados en cada una de las estaciones y muestreos.

Ab. Rel.

9 g dentro del s . # de AD. Biomasa %

Estacion  Lugar Ind/0,Im2  # Familias Familias dominantes . Relativa Biomasa
muestreo Indiv. 0 (g/0,1m2)

(%) (%) total
Gammaridae 629 33 0,1442

Sep-El Punta 1502 ” 1 Cf)rophi.idae 161 8 0,0262 2,08
Petaca Cirratulidae 144 8 0,0341
Sabellidae 94 5 0,2158
Syllidae 242 18 0,0038
Aspidosiphonidae 191 14 0,1935

Sep-E2 ﬂi‘(’g 1339 65 10 Lumbrineridae 11 8 0,0364 1,14
Paraonidae 102 8 0,0043
Cirratulidae 89 7 0,0207
Goniadidae 96 1 0,0393
Cirratulidae 80 9 0,8332

Sep-E3 Playa 851 64 6 Syllidae 76 9 0,0012 2.30
Vaca Paraonidae 72 8 0,0068
Capitellidae 64 8 0,0785
Aspidosiphonidae 63 7 0,1383
Gammaridae 567 26 0,0701

Nov-El Punta 2054 89 16 Lep.tocheliidae 308 14 0,0170 3.45
Petaca Syllidae 124 6 0,0121
Corophiidae 100 5 0,0159
Paraonidae 85 15 0,012
Dorvilleidae 62 1 0,0004

Nov-E2 g:gcaa 563 49 4 Aspidosiphonidae 58 10 0,0288 0,99
Syllidae 58 10 0,0111
Cirratulidae 54 10 0,0239
Aspidosiphonidae 311 21 0,377
Playa Syllidae 160 1 0,0082

Nov-E3 Linda 1469 68 11 Capitellidae 115 8 0,2898 2,15
Lumbrineridae 112 8 0,0481
Paraonidae 98 7 0,0082
Gammaridae 538 28 0,0759

Dic-El Punta 1894 21 14 Asp‘idosiphonidae 176 9 0,7969 1.57
Petaca Syllidae 152 8 0,0084
Cirratulidae 17 6 0,0286
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Continuacion de la Tabla 3.

Dic-E2 Punta 1955 70 15 Sipt%ncu.lidae. 688 35 0,3008 1.54
Petaca Aspidosiphonidae 322 16 0,266
Lumbrineridae 261 22 0,0708
Paraonidae 122 10 0,062

Dic-E3 E}%‘; 1193 69 9 Syllidae 86 7 0,0041 2,03
Leptocheliidae 73 6 0,0031
Goniadidae 69 6 0,0158

De acuerdo a los habitos alimenticios se establecié que
el 89% de las familias son alimentadores selectivos y
s6lo el 11% es no selectivo (correspondiente a familias
omnivoras). Las familias selectivas estuvieron integradas
por organismos que s6lo comen entre una y dos formas
de alimento, asi: Carnivoros-Detritiviros, Carnivoros-
Herbivoros, Filtradores, Herbivoros, Detritivoros-
Herbivoros, Alimentadores de depdsito, Carnivoros,

30 -

Carnivoros-Alimentador de depdsito (Figura 2). El
habito mds comun o frecuente por muestreos fue el de
Carnivoros-Detritivoros (C-D) con porcentajes entre 23
y 28%. Asimismo por estacién y muestreo se encontrd
que el mayor porcentaje fue aportado por organismos
Carnivoros-Detritiviros (C-D), seguido por porcentajes
significativos en los habitos Filtradores (F), Omnivoros
(0), Alimentadores de depdsito (AD) y Carnivoros (C).

mSEPTIEMBRE

B NOVIEMBRE
10 A
= DICIEMBRE <
@)
5 &,
Q
0 C-D|C-H|F|H|D-H|AD|C|C-AD =
~
NO SELECTIVOS SELECTIVOS
Figura 2. Hdbitos alimenticios selectivos y no selectivos. Omnivoros (0), Carnivoros-Detritiviros (C-D), Carnivoros-Herbivoros (C-H), 77

Filtradores (F), Herbivoros (H), Detritivoros-Herbivoros (D-H), Alimentadores de depdsito (AD), Carnivoros (C), Carnivoros-Alimentador

de depdsito (C-AD).
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Estructura de la Comunidad

La riqueza especifica varid entre 56 y 95 taxa, siendo
la E1 la mds rica con valores entre 78 y 95 familias.
Igualmente, el indice de Riqueza de Margalef (d") mostrd
el mismo resultado, siguiendo el comportamiento:
E1>E3>E2. La equitatividad o uniformidad (J*) fue
relativamente constante en cada una de las estaciones
por muestreos con promedios de 0,7 + 0,03; la medida
de diversidad de tipo rarefaccion en las estaciones fue
la siguiente: E1>E3>E2, y observada por muestreo:
M1>M2>M3.

Las curvas de acumulacién de familias mostraron en
términos generales que el niimero de familias capturadas
no sobrepasé el nimero de familias esperadas. Las
curvas de los estimadores Chao 2 y Jacknife 1 estuvieron
por encima de las curvas de S observados en todas las
estaciones por muestreos, asi, el drea muestreal en este
estudio no fue suficiente para capturar y observar su
maxima riqueza.

El andlisis de la relacién Abundancia-Biomasa mostré
respuestas diferentes dependiendo del mes y estacién.
Se evidencid que la E1 para septiembre presento
cierto nivel de disturbio, que segin la clasificacién
de Warwick (1986) seria un sector moderadamente
contaminado, sin embargo, para noviembre cambié la
relacién Abundancia-Biomasa y se hizo notoriamente
evidente para diciembre, pues la curva de biomasa se
ubicd sobre la de abundancia indicando ahora segin
Warwick (1986) una comunidad no perturbada. Por otro,
lado las estaciones E2 y E3 presentaron condiciones
iniciales de no perturbacidn, pero en ambas estaciones
esta situacion cambié para diciembre, pues se present
un solapamiento de las curvas por lo que pasaron
de ser sectores con comunidades no perturbadas a
comunidades con una moderada perturbacién (Figura
3). De igual forma, el estadistico W indica que en
condiciones normales (ausencia de perturbacién) es
positivo y cercano a 1 (Sep-E2, Sep-E3, Nov-E2, Nov-E3,
Dic-E1), a medida que se acerca a cero representa
perturbaciones moderadas (Sep-E1, Nov-El, Dic-E2,
Dic-E3) y, en situaciones perturbadas, es negativo y
tiende a -1 (Figura 3).
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Figura 3. Curvas de comparacién de Abundancia-Biomasa (ABC) por estacién y muestreo.

Diciemsre pe 2011, VoL. 6



E. Barrios VAsQuEz, C. TRusLLO ARCILA Y T. SANCHEZ ARMENTA

En el andlisis de clasificaciéon se evidencié una sola
comunidad de macroinfauna, es decir, su estructura
es homogénea, ya que el porcentaje de similaridad
en bastante alto (> 50%). Sin embargo, si bien las
estaciones y muestreos se parecen en aproximadamente
el 63%, existe una tendencia en la comunidad a
conformar dos grandes agrupaciones, uno formado por
la E1 y otro grupo por las estaciones E2 y E3) (Figura
4). Se determind diferencias significativas entre las
estaciones (significancia > 5%), con un R global de 0,58
(significancia 1,4%) . No obstante, no se determinaron
diferencias entre los muestreos (R global de 0,045; de
significancia 41.4%).

LR

La E1 vs. E2 difieren en un 65,94% vy la familia
determinante de esta diferencia es Gammaridae. Esta
familia es muy abundante en la estacién E1, pero muy
poco abundante en la E2, con solo 1 representante.
En el caso de E1 vs. E3 el porcentaje de disimilaridad
fue de 59,33 %, la familia Gammaridae fue también la
mayor aportante a la diferenciacion de esas estaciones.
La E2 vs. E3 tuvo un porcentaje de disimilaridad
relativamente bajo (44,97%) (Tabla 4). El andlisis
Bio-Env indicé de forma general una correlacién
media con un valor de 0,448 con las variables %
CaCO3 del sedimento, Indice arenoso, %MO agua y
% MO sedimento.
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Figura 4. Indice de similaridad de Bray-Curtis de la comunidad benténica en los meses de muestreo
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Tabla 4. Andlisis de caracterizacion Simper entre estaciones, mostrando las disimilaridades entre areas.

ESTACIONES E1 y E2
Disimilaridad promedio: = 65,94
El E2
Especies Ab.P  Ab.P Dis.P. Dis/DE Contrib% Acum.%
Gammaridae 578,00 1,00 17,83 4,53 27,03 27,03
Sipunculidae 0,67 231,00 5,65 0,68 8,57 35,61
Aspidosiphonidae 93,00 190,33 3,47 1,40 5,26 40,87
Leptocheliidae 139,67 41,33 3,38 0,88 5,13 46,00
Syllidae 119,00 110,67 2,70 2,21 4,10 50,09
Corophiidae 106,00 33,67 2,34 1,30 3,54 53,64
Sabellidae 84,33 15,33 2,15 2,51 3,27 56,90
Leptochitonidae 69,00 0,00 2,12 1,78 3,22 60,13
Paraonidae 32,33 98,67 1,98 6,34 3,00 63,13
Cirratulidae 99,00 73,00 1,60 1,72 2,42 68,23
Lumbrineridae 23,67 72,33 1,45 1,63 2,19 70,42
Cirolanidae 47,00 2,67 1,36 1,16 2,06 72,48
Amphinomidae 45,00 5,00 1,26 1,12 1,92 74,40
Dorvilleidae 17,33 55,33 1,23 2,02 1,86 76,26
Anthuridae 46,00 30,33 1,15 1,41 1,75 78,00
Goniadidae 34,67 36,00 1,12 1,02 1,70 79,70
Pilargidae 6,00 41,67 0,95 0,81 1,45 81,15
Chrysopetalidae 31,00 0,67 0,93 2,77 1,41 82,56
Glyceridae 24,00 1,33 0,70 2,35 1,06 83,61
Nereididae 9,33 31,33 0,64 1,07 0,97 84,58
Hesionidae 21,00 2,33 0,58 1,90 0,88 85,46
Phyllodocidae 8,67 17,00 0,51 1,07 0,78 86,24
Capitellidae 23,33 38,00 0,50 1,20 0,76 87,00
Eunicidae 18,67 3,33 0,47 2,31 0,72 87,72
Cumacea 19,67 5,67 0,45 1,65 0,68 88,39
marginellidae 22,00 20,00 0,40 1,28 0,61 89,00
Platyischnopidae 0,00 13,33 0,39 0,93 0,59 89,59
Spionidae 19,33 8,00 0,37 1,11 0,56 90,16
<
O
~
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Continuacién de la Tabla 4.

ESTACIONES E1 y E3
Disimilaridad Promedio = 59,33

El E2

Especies Ab.P  Ab.P Dis.P. Dis/DE Contrib% Acum.%
Gammaridae 578,00 7,33 17,61 7,95 29,68 29,68
Lumbrineridae 23,67 143,67 3,58 1,33 6,04 35,72
Leptocheliidae 139,67 46,00 3,12 0,87 5,26 40,98
Aspidosiphonidae 93,00 147,33 3,08 1,08 5,18 46,17
Corophiidae 106,00 19,33 2,71 1,73 4,56 50,73
Leptochitonidae 69,00 0,00 2,12 1,91 3,57 54,30
Paraonidae 32,33 97,33 1,96 3,00 3,30 57,60
Cirratulidae 99,00 58,67 1,81 1,76 3,05 60,65
Sabellidae 84,33 34,67 1,67 1,66 2,82 63,47
Capitellidae 23,33 79,00 1,67 2,34 2,82 66,29
Goniadidae 34,67 71,33 1,46 1,55 2,45 68,74
Cirolanidae 47,00 1,33 1,38 1,21 2,32 71,07
Syllidae 119,00 107,33 1,24 1,31 2,09 73,15
Anthuridae 46,00 8,33 1,17 1,60 1,97 77,15
Phascolosomatidae 0,00 31,67 0,98 1,44 1,65 78,79
Amphinomidae 45,00 16,67 0,89 0,85 1,50 80,29
Chrysopetalidae 31,00 6,00 0,76 2,71 1,28 81,57
Dorvilleidae 17,33 37,00 0,60 1,92 1,02 82,59
Glyceridae 24,00 19,00 0,54 2,05 0,92 83,50
Cumacea 19,67 2,33 0,53 2,82 0,89 84,40
marginellidae 22,00 5,00 0,52 1,70 0,88 85,28
Hesionidae 21,00 6,33 0,46 1,61 0,78 86,06
Maldanidae 6,67 21,33 0,45 1,72 0,76 86,81
Phoxocephalidae 13,33 1,00 0,37 2,20 0,63 87,44
Oweniidae 11,67 0,33 0,35 1,33 0,59 88,04
Ptychoderidae 10,00 0,00 0,31 1,07 0,52 88,56
Liljeborgiidae 12,33 4,67 0,29 1,10 0,49 89,05
Nereididae 9,33 18,67 0,28 1,46 0,48 89,53

Spionidae 19,33 15,00 0,26 1,19 0,44 89,97 <Q

Paguridae 5,67 9,33 0,26 1,23 0,44 90,41 S\.‘)
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Continuacién de la Tabla 4.

ESTACIONES E2 y E3
Disimilaridad Promedio = 44,97

El E2

Especies Ab.P  Ab.P Dis.P. Dis/DE Contrib% Acum.%
Sipunculidae 231,00 5,00 7,05 0,68 15,68 15,68
Aspidosiphonidae 190,33 147,33 4,89 1,19 10,88 26,56
Lumbrineridae 72,33 143,67 3,39 0,92 7,55 34,11
Syllidae 110,67 107,33 3,37 1,51 7,49 41,60
Goniadidae 36,00 71,33 2,07 1,07 4,60 51,47
Capitellidae 38,00 79,00 1,56 1,56 3,47 54,94
Pilargidae 41,67 6,67 1,22 0,83 2,70 57,65
Leptocheliidae 41,33 46,00 1,19 1,18 2,64 60,29
Phascolosomatidae 5,33 31,67 1,09 1,14 2,42 62,71
Cirratulidae 73,00 58,67 1,07 1,25 2,38 65,09
Sabellidae 15,33 34,67 1,06 0,96 2,35 67,45
Dorvilleidae 55,33 37,00 0,98 1,47 2,18 69,63
Paraonidae 98,67 97,33 0,85 1,46 1,89 71,51
Anthuridae 30,33 8,33 0,79 0,80 1,75 73,26
Corophiidae 33,67 19,33 0,77 1,69 1,71 74,97
Phyllodocidae 17,00 12,33 0,73 1,25 1,61 76,59
Glyceridae 1,33 19,00 0,67 1,00 1,50 78,08
marginellidae 20,00 5,00 0,67 1,52 1,49 79,57
Nereididae 31,33 18,67 0,67 0,99 1,49 81,06
Maldanidae 5,33 21,33 0,66 1,72 1,48 82,53
Amphinomidae 5,00 16,67 0,52 1,56 1,15 83,68
Terebellidae 7,67 16,00 0,45 1,15 1,01 84,69
Platyischnopidae 13,33 2,67 0,44 0,83 0,97 85,66
Paguridae 6,00 9,33 0,36 1,12 0,80 86,47
Veneridae 1,67 8,67 0,33 1,05 0,74 87,20
Spionidae 8,00 15,00 0,33 1,36 0,73 87,93
Eunicidae 3,33 10,67 0,32 1,67 0,72 88,65
Gammaridae 1,00 7,33 0,29 1,24 0,64 89,29
Chrysopetalidae 0,67 6,00 0,23 1,36 0,52 89,82
Tellinidae 2,33 6,00 0,22 0,86 0,49 90,31

Los resultados de la evaluacién histérica de las
condiciones fisicas y quimicas del agua marina en el

DISCUSION

INTROPICA

Comparando los resultados obtenidos con los registros
de pardmetros fisicos y quimicos de la REDCAM (Red
de Vigilancia para la Conservacion y Proteccién de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia, INVEMAR)
se encontrd que los valores de salinidad, temperatura,
nutrientes inorgdnicos, sélidos suspendidos y MO
del agua estuvieron en el intervalo de promedios y
variaciones para el mismo afio y periodo de muestreo,
de los registrados por (Troncoso et al., 2009).

Diciemsre pe 2011, VoL. 6

Departamento del Magdalena han mostrado que éstas
presentan condiciones normales segun los estdndares de
calidad empleados como referencia, con la legislacién
colombiana (MinSalud, 1984), considerdndolas aptas
para la preservacion de flora y fauna acudtica, es decir,
que en su conjunto el contenido de los diferentes
pardmetros que miden la calidad de estas aguas,
denotan que los recursos vivos se podrian desarrollar
normalmente (Troncoso et al., 2009).
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La dominancia en los habitos Carnivoros, Omnivoros,
y la alimentacién de depésito por parte de poliquetos
y crustdceos, que ademds fueron los grupos mds
abundantes brindan evidencia de la posible depredacién
existente de organismos grandes sobre organismos mas
pequefios. La presencia del alto porcentaje de omnivoros
puede estar determinada porque los taxa integrantes
de esta categoria corresponden Unicamente al filo
Crustacea, especialmente familias del orden Anfipoda,
que son uno de los grupos zoolégicos con mayor éxito
biolégico por el niimero de especies vivientes y por
la diversidad de hdabitats que colonizan dadas sus
caracteristicas morfoldgicas; este filo fue el segundo

grupo mas abundante en este estudio existiendo asi la
posibilidad de que exista una tendencia dominante de
estas familias de crustdceos sobre otras familias cuyos
integrantes son organismos mucho mds pequefios en
los que ademds sus caracteristicas morfoldgicas los
ubicarian por naturaleza como presas (McKinney,
1977). Las tallas de los organismos fueron en su
mayoria menores que las referenciadas por Fauchald y
Jummars (1979); Beesley et al. (2000), salvo el caso de
la familia Syllidae y Paraonidae que sobrepasaron en 5
mm y 10 mm respectivamente los tamafios promedios
encontrados en las referencias (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de abundancia de las familias dominantes , habitos alimenticios y tallas. Omnivoro (O), Carnivoro (C), Detritivoro (D),

Herbivoro (H), Filtradores (F), Alimentador de depédsito (AD).

FAMILIAS DOMINANTES, APORTANTES DEL 83% DE ABUNDANCIA TOTAL DE ESTE MUESTREO

Familias fHabn.O. # Organismos % Abundancia Tallas Tallas
Alimenticio *(mm) **(mm)
Gammaridae (0) 1759 13% 14 5
Aspidosiphonidae (D-H) 1292 10% 10-60 30
Syllidae (C-D) 1011 8% 10 15
Lumbrineridae (C-H) 719 5% 100 60
Sipunculidae (D-H) 710 5% 400 12
Cirratulidae (AD) 692 5% 250 30
Paraonidae (AD) 685 5% 2-40 60
Leptocheliidae (C-D) 681 5% 20 3
Corophiidae (0) 477 4% 14 5
Goniadidae (C-AD) 426 3% 760 30
Capitellidae (AD) 421 3% 150 40
Sabellidae (F) 403 3% 260 47
Dorvilleidae (C-H) 329 2% 100 9
Anthuridae (C-D) 254 2% 30 8
Leptochitonidae (H) 207 2% 10 10
Amphinomidae © 200 2% 500 10
Nereididae (C-H) 178 1% 100 30
Pilargidae 0) 163 1% 300 30
Marginellidae (F) 141 1% 120 6
Glyceridae (C-D) 133 1% 400 50
Spionidae (AD) 127 1% 150 40
Phyllodocidae (0 114 1% 200 30
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El hecho de que se hayan encontrado componentes
tréficos similares es consecuencia de la estabilidad del
area, en la que la constante influencia de la misma
naturaleza marina y la alta abundancia y diversidad
de la comunidad provee una base alimenticia entre los
mismos organismos. Parsons et al. (1979) mencionan
que las variaciones sedimentarias como el tamafo
de grano del sedimento, son significativas para los
organismos porque influyen en la porosidad del
substrato, el contenido de agua intersticial y por lo
tanto las concentraciones de gases y nutrientes, originan
diferencias en la disponibilidad del alimento. Asimismo,
Alongi (1990) menciona que los patrones espaciales y
temporales de los organismos del bentos en todas las
latitudes estan determinados por la produccién primaria
de la columna del agua, el tipo de sedimento y las
condiciones fisico quimicas asociadas. Segin Herndndez
et al. (1998) los comportamientos particulares en
la variacién de la abundancia de cada familia en
comunidades bentdnicas, permiten que las familias
dominantes se puedan ir reemplazando conforme las
condiciones ambientales y/o bidticas cambian en las
diferentes épocas del afio.

Por otro lado, uno de los principales problemas en
los métodos de colecta para estudios de comunidades
benténicas de fondos blandos reside en establecer
un area minima de muestreo que pueda representar
realmente la composiciéon y estructura de una
comunidad. Holme y McIntyre (1971) mencionan que
el tamano de la unidad de muestreo es importante
porque es el que identifica patrones de abundancia,
que en ultimas depende de los procesos ecoldgicos
que los causan. Thorson (1957) propuso adoptar como
superficie de referencia 0,1 m? en areas de 0 a 200 m de
profundidad; 0,2 m* de 200 a 2000 m de profundidad
y 1 m? en dreas de mds de 2000 m de profundidad. Sin
embargo, diversos autores como Buodouresque (1974)
y Niell (1977) definen el 4&rea minima como el drea mdas
pequefa que refleja la complejidad estructural de una
comunidad, considerando que se ha alcanzado el area
minima cuando a un incremento del 10% en superficie
corresponde un aumento menor del 10% en el ndmero
de especies registradas.

Las curvas de acumulacién de familias para la

determinacion del tamafio minimo de unidad muestreal,
mostraron que el nimero de familias aumenté con el
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incremento del tamafio muestreal. De acuerdo con
Magurran (1988), el tamafio minimo de muestra para
un estimado de diversidad y riqueza podria variar de
un lugar a otro dado los procesos ecoldgicos en cada
uno. Como se pudo constatar en este trabajo, en el
que aun muestreando el drea minima para estudios
de bentos, el drea de muestreo no fue suficiente seglin
los estimadores estadisticos Chao 2 y Jacknife I para
observar la riqueza total del sitio. Asi, se puede afirmar
que para el costado sur de la Bahia de Taganga 0,1 m?
como drea de muestreo es insuficiente para representar
adecuadamente la composicién de familias de esa
comunidad por lo menos al intervalo de profundidad
que se muestred.

El costado sur de la Bahia de Taganga, se caracterizd
por presentar valores de densidad de organismos
macroinfaunales de medios a altos en comparacién
con otras dreas locales del Caribe colombiano (Tabla
5). Comparado con estos estudios, en los que el drea de
muestreo se tienen en comun, el costado sur de la Bahia
de Taganga presentd abundancias altas, en comparacion
con los trabajos realizados en el Golfo de Morrosquillo,y
medias o similares a las reportadas en cercanias a La
Guajira y otras que resume la Tabla 5.

Las posibles causas responsables de la variacién en
abundancia pueden obedecer: primero el intervalo de
profundidad (6-12 m), superado en trabajos para zonas
adyacentes, lo que se traduce en una disminucién de sus
promedios de abundancia, ya que a mayor profundidad,
menor es el ndmero de organismos macroinfaunales
(Parsons et al. 1984). Segundo, a las caracteristicas del
sedimento, debido a que los fondos gruesos permiten
la formacién de ensamblajes mds diversos comparado
con fondos en los que predomina el grano fino,
probablemente porque la heterogeneidad, complejidad
y estabilidad del sustrato provee una mayor variedad
de hébitat, y permiten que el agua y el oxigeno circulen
creando mejores condiciones para el establecimiento
de la infauna (Fauchald y Jumars, 1979; Calnan y
Littelton, 1989). Finalmente, los diferentes métodos
utilizados en la recoleccién de las muestras, ya que
Fleeger et al. (1988) mencionan que el corazonador es
excelente al colectar un drea o volumen conocido con
diferentes profundidades del sedimento y organismos
bien representados. Downing y Rigler (1984) afirman
que los corazonadores penetran con mayor eficiencia
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en el sedimento y asi mismo, la pérdida de organismos
es mucho menor que con dragas. Elliot y Gray (2009)
sefialan que aunque el uso de dragas van Veen ha sido
ampliamente utilizado, su principal problema consiste
en que tiene una mordida asimétrica y la profundidad
de penetracién depende mucho del tipo de sedimento.

Comparando con Sdnchez-Armenta (2010) quien utilizé
un drea de muestreo de 0,04m* con una abundancia
promedio de 984 individuos y el drea de muestreo de 0,1
m?, que es el &rea minima de muestreo para estudios de
bentos marino (Holme y McIntyre 1971), los resultados
de abundancias obtenidos (1783 ind.) sobrepasd casi al
doble la densidad obtenida por Sdnchez-Armenta (2010).
El tipo de sedimento registrado es correspondiente con
Sanchez-Armenta (2010), es arena de tipo litiobiocldstica;
los porcentajes de CaCO,y de materia orgdnica en el
sedimento no tuvieron gran variacion entre estos dos
estudios, 25% +0.5DEy 3% +0.2DE respectivamente.
Lo anterior evidencia que las diferencias en la estructura
de la comunidad no fueron consecuencias de cambios
en la composicién fisica y quimica del sedimento, son

otros factores o eventos que no han sido registrados
en este estudio.Se encontraron siete familias nuevas
de poliquetos que no fueron registradas por Sanchez-
Armenta (2010), asi como 13 familias de crustdceos y
24 familias de moluscos (Tabla 2). Lo anterior permitio
no solo una mayor aproximacién a la riqueza real del
sitio, sino que fue posible describir un mayor nimero
de roles tréficos o especificidad alimenticia de los
organismos de la comunidad bentdnica de costado sur
de la Bahia de Taganga. Por dltimo, Sanchez-Armenta
(2010) no encontré diferencias espaciales ni temporales
en época seca en la Bahia de Taganga; sin embargo,
en época de lluvia, entre septiembre y diciembre de
2009 si mostraron diferencias espaciales, es decir, hay
heterogeneidad entre las estaciones. Varios pueden ser
los factores que expliquen estas diferencias estructurales
a nivel espacial en un mismo sitio, tales como patrones
no aleatorios de morfologia, fisiologia, comportamiento
y de ocupacion y uso del habitat, también esta el hecho
importante del drea de muestreo diferente en ambos
estudios.

Tabla 5. Densidades de Macrofauna en la plataforma del Caribe colombiano. Modificado de Guzman-Alvis et al. (2001)

Localidad (afio de muestreo)

Profundidad (m)

Densidad (ind/

o.1m2) FUENTE

Golfo de Morrosquillo (1987) 4 -35
Golfo de Morrosquillo (1989) 4 -35
Golfo de Morrosquillo (1991) 4 -37
Golfo de Morrosquillo (1993-1994) 4-37
Dibulla (Guajira) (1993) 6-22
El péjaro (Guajira) (1993) 27-37
Peninsula de la Guajira (2006) 30-70
Plataforma del Magdalena (1992) 15-100
Plataforma frente a Santa Marta (1992) 15-100
Pozos Colorados (1992) 4-32
Pozos Colorados (1994-1996) 5-69
Costas del Rodadero y Pozos colorados (1997) 17 - 62
Bahia de Taganga, Caribe Colombiano (2005) 27 - 28
Costado Sur Bahia de Taganga (2009-1) 5-15
Costado Sur Bahia de Taganga (2009-1I) 8-12

2.185 (1.413 - 3.280)

204 (108-336)
193 (81-478)
(152-185)*
(322-341)*

Laverde-Castillo et al. (1990)
Laverde-Castillo et al. (1990)
Moreno-Osorio (1992)
Moreno-Osorio y Lamprea-Ochoa (1994)
Guzman-Alvis y Solano (1997)
INVEMAR (1995)

Linero y Sosa (2007)

Guzman (1993)
Guzmadn-Alvis y Diaz (1996)
ECOFOREST (1992)
Guzmadn-Alvis et al. (2001)
Cérdoba-Tejada (1997)

Rubio (2005)
Sdnchez-Armenta (2010)

Este estudio

1.535 (720-2.600)
37 (9-67)

1.728 (34 - 6.902)
(2-406)*

666 (230 - 1.088)
1.551 (300-5.073)
1.366 (287 - 4.133)
885**

984 (315-1.612)
1.783 (619-2.376)

* Intervalo tnicamente; ** Densidad total
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