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Resumen
Macroinvertebrados intermareales de las playas
turisticas en Cartagena de Indias, Caribe colom-
biano y su uso potencial como bioindicadores de
calidad ambiental. Con el propdsito de caracterizar
la biodiversidad de macroinvertebrados intermareales
en las playas turisticas de Cartagena (Colombia), como
paso previo para la identificacion de bioindicadores de
calidad ambiental de dichas playas, se recolectaron y
cuantificaron los ejemplares de macroinvertebrados
presentes en la zona arenosa y rocosa artificial (espigo-
nes), de tres playas de esa ciudad. Asimismo, se midie-
ron las variables fisicoquimicas, oxigeno disuelto, pH,
conductividad, salinidad y sdlidos suspendidos, y se
consultaron los valores del nivel de marea y de la pre-
cipitacion. Los resultados indican la existencia de una
mayor riqueza de especies en el sustrato rocoso (16
especies), con respecto al arenoso (siete especies), pre-
dominando en ambos casos el grupo de los moluscos, el
cual se caracterizo por presentar especies sensibles a los
cambios de las condiciones ambientales, especialmente
a la concentracion de oxigeno disuelto, salinidad, pH
del agua, y la variacion de la marea.

Palabras clave: Biodiversidad, bioindicado-
res, espigones, mesolitoral arenoso, variables
fisicoquimicas.

Abstract

Biodiversity of intertidal macroinvertebrates
present in tourist beaches of Cartagena de
Indias, Colombian Caribbean.Biodiversity
of intertidal macroinvertebrates present
in tourist beaches of Cartagena de Indias,
Colombian Caribbean. In order to characterize
the biodiversity of macroinvertebrates in intertidal
area of touristic beaches at Cartagena (Colombia),
with the aim of identifying bioindicators of environ-
mental quality for touristic beaches, macroinverte-
brates specimens were collected and quantified in
the sandy and rocky intertidal (breakwaters) zones
at three touristic beaches of this city; physicochem-
ical variables were also measured and some envi-
ronmental variables were consulted. The results
indicated the existence of higher species richness
in the bedrock (16 species), when compared to
sandy areas (seven species), prevailing mollusks at
both environments, this group of organisms was
dominated by species sensitive to changes on envi-
ronmental conditions, especially dissolved oxygen
concentration, pH, and tide variation.

Key words: Biodiversity, bioindicators, physi-
cochemical variables, rams, sandy foreshore.

Introduccion . . .
caracterizados por alcanzar dimensiones que

nos permiten observarlos a simple vista; de
longitud superior a los 0.5 mm (Wallace &

Los macroinvertebrados estan constituidos
por todos aquellos organismos invertebrados
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Webster 1996, Gray & Elliott 2010). Muchos
macroinvertebrados marinos habitan en los
litorales arenosos y rocosos, que constituyen
un sustrato caracterizado por presentar un
perfil poco regular, pero que sirve para el desa-
rrollo de una gran diversidad de poblaciones,
representadas en su mayoria por organismos
sedentarios o sésiles (Aladro-Lubel et al. 1992,
San Vicente et al. 2009, Giménez et al. 2010). Sin
embargo, su distribucion en estos sustratos
también suele experimentar una diferenciacion
de caréacter vertical, distinguiéndose tres zonas,
de acuerdo a la permanencia del agua en cada
una de estas: la primera conocida como infrali-
toral permanece constantemente sumergida; la
segunda zona se ha denominado mesolitoral o
intermareal, caracterizada por la permanencia
intermedia del agua, con relacion a la frecuen-
cia en que se genera el oleaje o la marea; y la
tercer zona, conocida como supralitoral, cuyo
contacto con el agua solo se da por la salpi-
cadura de la misma, en momentos en que se
incrementa la fuerza del oleaje (Anénimo 1972,
Anoénimo 1997, Peyrer et al. 2007).

En cada una de estas zonas los organismos
presentan patrones de zonacién ampliamente
relacionados con factores abiéticos, como la
pendiente, su orientacioén, presencia de olas y
su frecuencia, ciclos de mareas, temperatura,
salinidad, entre otros; ademéas de estas, tam-
bién existen otras de cardcter bidtico que afec-
tan dicha zonacién; entre ellas la alimentacion,
competencia por sustrato y la depredacion
(Bremec 1990, Mille-Pagaza 2002, Florez-
Garza et al. 2007, Peyrer et al. 2007, Mendonga
et al. 2008, Rufino et al. 2010).

Los estudios de biodiversidad de macroinver-
tebrados marinos como los crustaceos, poli-
quetos y moluscos, entre otros, demuestran
que estos organismos no estan circunscritos
a los fondos profundos, sino que también
se pueden localizar en areas superficiales,
como los litorales arenosos y rocosos, donde
pueden ubicarse en una de las tres zonas que
los comprenden: infra-, supra- o mesolitoral,
destacandose la dltima, por presentar valores
intermedios de diversidad, en algunos sitios
del Caribe colombiano (Aladro-Lubel et al.
1992, Almanza et al. 2004, Escorcia & Galvis

2008); sin embargo, estos estudios se han limi-
tado a la descripcién de aspectos basicos de las
poblaciones o comunidades, dejando a un lado
la relacion de algunos de estos aspectos con el
comportamiento de las variables fisicoquimi-
cas y/o ambientales de dichos ecosistemas,
lo cual resulta relevante para la identificaciéon
de sus alteraciones ambientales (Gamboa et al.
2008), permitiendo una mayor frecuencia de
monitoreos, los cuales actualmente resultan
dificiles debido a los altos costos de los ana-
lisis fisicoquimicos y microbiolégicos. Por lo
antes expuesto, el presente estudio tuvo como
objetivo identificar las principales especies
de macroinvertebrados presentes en la zona
intermareal arenosa y rocosa artificial (espi-
gones), de tres playas turisticas en Cartagena
de Indias, y la manera como algunas variables
fisicoquimicas pueden afectar su abundancia
y diversidad; lo cual servira como informacion
basica para la formulacién de futuros proyec-
tos en los que se pretenda evaluar la capacidad
de estos organismos como posibles bioindica-
dores de calidad ambiental de playas turisticas
en esta region del Caribe colombiano.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio en Cartagena,
Colombia. Playas de Bocagrande y la Isla de Tierra
Bomba. 1) Costa del Sol, 2) Caribe, 3) Punta Arena.
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Area de estudio

El presente estudio se desarrollé en tres
playas de la ciudad de Cartagena de Indias;
dos en el sector de Bocagrande, siendo la pri-
mera la playa frente al hotel Costa del Sol
(10°24'13.4”N, 75°33'22”0); la segunda playa
estd frente al hotel Caribe (10°28'56.7”N,
75°33'41.0”O); la tercer playa, Punta Arena, se
ubica en la isla de Tierra Bomba (10°21'57.3”N,
75°3327.6”0) (Fig. 1). La seleccién de estas
playas se hizo por ser estds unas de las mas
frecuentadas por los turistas que visitan la
ciudad (Yepes 2006) y tener influencia de la
bahia de Cartagena, cuya calidad ambiental
se ha visto deteriorada en los dltimos afios
(Vivas-Aguas 2010).

La zona de estudio ademads se caracteriza por
presentar dos periodos climaticos; uno 1lu-
vioso comprendido entre los meses de abril a
noviembre. El otro periodo se denomina seco
y se presenta desde el mes de diciembre hasta
abril; sin embargo, también existe un periodo
de transicion entre los meses de junio a julio,
conocido como veranillo de San Juan (Suérez
& Franco 2007). El promedio anual de la pre-
cipitacion es de 51.4 mm, con una temperatura
que oscila entre 28 y 30°C (Afanador et al. 2008).

Materiales y métodos

Fase de campo: El muestreo de individuos se
realizé durante los meses de septiembre, octu-
bre y diciembre de 2011. Cada mes, en la zona
mesolitoral del sustrato rocoso (espigones),
presente en las playas de Cartagena, se ubica-
ron cuadrantes de muestreo de 0.25 m?, inter-
calados alo largo de un transecto lineal de 12
m de longitud, a partir de los cuales se conta-
bilizo el nimero total de especimenes presen-
tes. La captura de los organismos incrustantes
se hizo con ayuda de pinzas metalicas.

Para el muestreo del sustrato arenoso, en cada
playa se emplearon seis transectos lineales de
6 m, estos se ubicaron en la franja intermareal,
de forma perpendicular a la linea de costa; en
cada transecto se tomaron tres muestras de
arena, con un muestreador tipo Hobe modi-
ficado, el cual se construy6 con un tubo de

PVC, de 25 cm de longitud y 10 cm de dia-
metro (Zaixso 2002); los macroinvertebrados
presentes en la arena se separaron mediante
lavado con agua del sitio a través de un tamiz
con luz de malla de 500 p. La identificaciéon
de los ejemplares se realiz6 in situ, y aquellos
que no se pudieron determinar de esta forma,
se fijaron con formalina al 10%, hasta su pos-
terior identificacién taxondmica, mediante el
uso de claves y catalogos taxonémicos de Yidi
Daccarett & Sarmiento Bosio (2011) y Diaz &
Puyana (1994) para moluscos, asi como los
de Salazar-Vallejo et al. (1988) para polique-
tos. Los ejemplares identificados se deposi-
taron en el laboratorio de Ciencias Biologicas
de la Facultad de Ingenieria de la Fundacion
Universitaria Tecnolégico Comfenalco.

Las variables fisicoquimicas, pH, temperatura
(°C), solidos suspendidos (SS= mg/L), salini-
dad (ppt), conductividad (Cond= uS/cm) y
oxigeno disuelto (OD= mg/L), se midieron
mensualmente con una sonda multiparamé-
trica marca Hanna, modelo HI 9828; siguiendo
las recomendaciones de la Asociaciéon
Americana de Salud Publica (Anénimo 2005).
La informacién relacionada con los valores
maximo y minimo de marea (m), asi como la
precipitacion total (mm), de la zona de estu-
dio, se obtuvo de los boletines emitidos por
el Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe (Anénimo 2011).

Procesamiento y analisis de los datos: Los
datos recolectados se tabularon en hojas del
programa Excel, para posteriormente reali-
zar los cdlculos estadisticos descriptivos. Para
identificar patrones espaciales o temporales
de las variables fisicoquimicas, se realiz6 un
andlisis de componentes principales (ACP)
(Johnson 2000). Se calcularon los valores de
diversidad mediante el indice de Shannon-
Wiener (Moreno 2001) con ayuda del pro-
grama computacional Biodiversity Pro; los
valores obtenidos se compararon mediante un
Analisis de Varianza (ANDEVA), de dos vias
(playa y mes de muestreo), mediante el uso
del paquete estadistico Statgraphic Centurion
XV. Previo a este andlisis se verificaron los
supuestos de normalidad, homocedasticidad
e independencia de los residuos (Llinas 2006).
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Resultados

Comportamiento espacio temporal de las
variables fisicoquimicas

Las variables fisicoquimicas suelen tener un
efecto significativo en el desarrollo de las
comunidades de macroinvertebrados, por ello
su medicién es de gran relevancia cuando se
implementan estudios orientados al conoci-
miento de la estructura y composiciéon de las
especies presentes en un determinado ecosis-
tema, ya que estas tltimas pueden experimen-
tar variaciones de tipo espacial o temporal.
Esta condicién es evidente en el presente
estudio, donde el promedio de la salinidad
del periodo evaluado fue inferior en la playa
Punta Arena (27.99 +5.65 ppt), con respecto a
la de Costa del Sol y Hotel Caribe (32.15 +4.68
ppt v 37.76 £3.7 ppt respectivamente). Para
el caso de los SS, Costa del sol, fue el lugar
que present6 el mayor promedio (44.16 +2.24
mg/L), frente al encontrado en las playas
del Hotel Caribe y Punta Arena, (23.35 +2.24
mg/Ly 23.78 £11.78 mg/L, respectivamente)
(Tabla I). El anélisis temporal de las mismas
variables fisicoquimicas, permiti6 identificar
el mes de diciembre como el de mayor valor
en casi todas las variables, a excepcién de la
temperatura (Tabla II).

Al analizar las variables fisicoquimicas en
conjunto, mediante el ACP, éste mostré6 que
los dos primeros componentes extraidos,
explicaban un 71.14% de la variabilidad de los
datos; destacandose el primero por contener
el 52.61% de esta variabilidad, mientras que
el dos explica el 18.53%. De las variables que
poseen mayor peso en el componente uno se
destaca la salinidad, OD y el pH; presentando

los SS y la conductividad, pesos intermedios,
siendo la temperatura, la de mas bajo peso
(Fig. 2). Sin embargo, al momento de analizar
espacialmente los componentes principales, no
se apreci6 ningtun patrén de distribucién de las
playas con respecto a la variables analizadas,
pero fue evidente el patrén de distribucion
temporal, donde el mes de diciembre se carac-
teriz6 por presentar los mayores valores, en la
mayoria de variables analizadas (Fig. 3a-b).

Comportamiento espacio-temporal de la
diversidad de macroinvertebrados

Los muestreos efectuados en el sustrato are-
noso permitieron identificar siete especies de
macroinvertebrados, de las cuales el grupo de
los poliquetos comprendio el 42%, seguido
de los moluscos y crustdceos con 29% para
ambos (Tabla III). En el caso de los espigones,
la mayor frecuencia fue de los moluscos con
81%, seguidos de los crustaceos y poliquetos
con 13% y 6%, respectivamente (Tabla IV),
lo cual denota dominancia total de estos tres
grupos en los dos sustratos estudiados.

Al analizar la distribucién de la abundancia de
cada especie por sustrato, para el caso del are-
noso, la especie Donax denticulatus (Linnaeus
1758), se distinguié por ser la mas abundante,
con 893 ejemplares, seguida del poliqueto
Magelona sp. con 519; siendo la menos abun-
dante el crustdceo Emerita sp., con solo tres
ejemplares (Fig. 4a).

En el sustrato rocoso, Littorina angustior
(Morch 1876), se caracteriz6 por ser la domi-
nante, con 506 ejemplares, seguida por L. inte-
rrupta (Philippi 1847), con 450, siendo menos
abundantes las especies Nodilittorina sp. y

Costa del Sol Caribe Punta Arena
Variable Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv

pH 8.07 | 055 | 8.04 0.4 7.83 0.6
Temperatura (mg/1) 29.83 | 0.78 | 30.02 | 0.78 | 31.74 | 105
Oxigeno disuelto (mg/1) 218 | 196 | 223 | 241 | 1.73 1.86
Salinidad (ppt) 3215 | 4.68 | 3776 | 3.7 | 2799 | 5.65
Conductividad (mS/cm) 52.08 | 838 | 549 | 1093 | 39.83 | 12.01
Sélidos suspendidos (mg/1) | 4416 | 224 | 2335 | 224 | 23.78 | 11.78

Tabla I. Promedio de las variables fisicoquimicas del agua en las playas de Cartagena
de Indias, Caribe colombiano. Prom= promedio; Desv= Desviacién estandar.

Valdelamar Villegas et al.
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Figura 2. Andlisis de componentes principales de las
variables fisicoquimicas de tres playas turisticas en
la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia

de especies asociadas a los espigones, durante
el periodo de estudio (Fig. 5b).

Como complemento al andlisis anterior, el
célculo del indice diversidad de Shannon-
Wiener (H'), para el sustrato arenoso, al ser
comparado mediante el ANDEVA de dos
vias (playas y meses), mostré que no existian
diferencias estadisticamente significativas (p
>0.05), entre las playas, pero si entre los meses
de muestreo (p <0.05), como se observa en la
Tabla V; siendo diciembre (0.47 + 0.04 bits) y
octubre (0.41 0.04 bits), los meses con valores
mas altos, con respecto a septiembre (0.13 *
0.05 bits), como se observa en la Figura 6, en

Denax denticulatus
Magelonasp.
299

Lumbrineris p.

Nereimyra sp. 202

Especie
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Figura 3. Analisis de componentes principales para
las variables fisicoquimicas por playa (a), (CA=
Caribe, CS= Costa del Sol y PA= Punta Arena), y
mes de muestreo (b), (1= septiembre, 2= octubre y
3= diciembre).

Diodora sayi (Dall 1889), con cinco ejemplares
cada una (Fig. 4b).

La distribucion espacio-temporal del nimero
de especies en el sustrato arenoso de cada
playa, mostré de forma general que la paya
del Hotel Caribe, fue quien present6 la mayor
riqueza de especies, seguida de Punta Arena 'y
Costa del Sol (Fig. 5a). Mientras que el mues-
treo del sustrato rocoso, revel6 que la playa de
Costa del Sol, fue el sitio con mayor riqueza

Especie

Littarina angustior
Littorina interrupta
Saballastarte magnifica
Isognomun alatus
Balanus 5p.
Ceratozona sgualida
FPatelloida pustulata
Nerita versicolor
Acanthopleura granulata
Nerita tessellata
Brachidontes exustus
Furpura patula
Brachidontes modiclus
Grapsus sp.

Littorina sp.

Diodora sayi

0

506
450
273
204
183

500

1000

N° de individuos

Figura 4. Abundancia de especies encontradas en el
sustrato intermareal arenoso (a) y rocoso artificial
(b), en las inmediaciones de las playas estudiadas
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Septiembre Octubre Diciembre

Variable Prom | Desv | Prom | Desv | Prom | Desv
pH 7.71 037 | 756 | 031 | 846 0.23
Temperatura (mg/1) 35.06 | 922 | 2912 | 219 | 28.02 | 3.63
Oxigeno disuelto (mg/1) 243 | 0.04 | 3.06 | 005 | 428 0.55
Salinidad (ppt) 2731 | 371 | 2749 | 3.21 | 3555 | 1.39
Conductividad (mS/cm) 4741 | 13.07 | 4248 | 3.99 | 52.67 | 13.90
Soélidos suspendidos (mg/1) | 31.38 | 13.06 | 17.79 | 7.06 | 34.66 | 15.19

Tabla II. Promedio de las variables fisicoquimicas del agua durante cada mes de mues-
treo, en las playas de Cartagena de Indias, Caribe colombiano. Prom= promedio;

Desv= Desviacion estdndar

Phylum Clase Especie Phylum Clase Especie
Mollusca Bivalvia Donax denticulatus Brachidontes modiolus
(Linnaeus, 1758) Bivalvia (Linnaeus, 1767)
Gatropoda | Hastula cinerea (Born, 1778) Brachidontes exustus
(Linnaeus, 1758)
Arthropoda | Crustacea | Lepidopa richmondi B
. Isognomun alatus (Gmelin,
(Benedict, 1903) 1791
Emerita sp. Diodora sayi (Dall, 1889)
Annelida Polychaeta | Magelona sp. Patelloida pustulata (Helbling,
Lumbrineris sp. 1779)
Nereimyra sp. Mollusca %ggum patula (Linnaeus,
Tabla III. Especies de macroinvertebrados (,enf:ontradas Gastropoda Littorina interrupta (Philippi,
en el sustrato arenoso de tres playas turisticas en 1847)
Cartagena de Indias, Caribe colombiano. Littorina angustior (Morch,
1876)
sz Lilittori .
la que también se destacan los altos valores Lo se ‘
que tiene Punta Arena, en los meses de octu- Nerita tesselata (Gmelin, 1791)
. Lt Nerita versicolor (Gmelin,
bre y diciembre. 1791
Para el caso de los espigones, el célculo de la Ceratozona squalida (C.B.
diversidad, mediante el indice de Shannon- Polyplacophora Adams, 1845)
Wiener, mostré que existian diferencias esta- Acanthopleura granulata
d P 0.05 1 (Gmelin, 1791)
e . g L. <
isticamente significativas (p <0.05), entre las Arthropoda | Maxillopoda | Balanisssp.
playas y entre los meses de muestreo (Tabla VI),
. Malacostraca Grapsus sp.
caracterizandose la playa Costa del Sol, por su —
. . Annelida Polychaeta Sabellastarte magnifica (Shaw,
mayor promedio (0.64 +0.021 bits), comparado 1800)

con el de los espigones del Hotel Caribe, cuyo
promedio fue 0.33 (+0.02 bits), como se observa
en la Figura 7; en la que también se aprecia
que durante septiembre se presenté el mayor
promedio del indice de Shannon-Wiener, (0.63
+0.03bits), seguido de octubre (0.50 +0.03 bits)
y diciembre (0.33 +0.02 bits).

Comportamiento de la precipitacion y la marea

El comportamiento mensual de las variables,
precipitacion y nivel de marea en la zona de

Tabla IV. Especies de macroinvertebrados encon-
tradas en el sustrato rocoso (espigones), de tres
playas turisticas en Cartagena de Indias, Caribe
colombiano

estudio se muestran en las figuras 8 y 9, donde
se observa que octubre fue el mes de mayor
precipitacion, (579.9 mm), seguido de sep-
tiembre (242 mm), y diciembre, mes durante
el cual la precipitacion no super6 los 143 mm.

Igualmente se aprecia que el mes de octubre

Valdelamar Villegas et al.



m(gsta del 5ol * % Carlbe == == pPynig Arena
12 1
10 A
w
g B -
£ e
: - - - - - - - - - .
D4 - e i
=z
21 —
0

septiembre diciembre

Mes
a

= Coxta del Sol

*= & (Caribe

12
10
"
38
g
£ 6
]
o4
=z
2
0 T T !
septiembre octubre diciembre
Mes b

Figura 5. Comportamiento espacio-temporal del ntimero de especies encontradas en el sustrato intermareal a) arenoso y b)
rocoso artificial, en las inmediaciones de tres playas turisticas en Cartagena de Indias, Colombia.

fue el que presenté el mayor valor méximo
de marea con 0.76 m, seguido de diciembre
con 0.74 m y septiembre con 0.65 m. El anali-
sis del intervalo de variaciéon mensual de esta
variable, mostr6 que septiembre fue el mes
de menor variacion de la marea (0.41 m), con
respecto a diciembre, cuando el intervalo de
variacion alcanzé los 0.6 m (Fig. 9).

Discusion

El analisis espacial de las variables fisicoqui-
micas medidas en el agua, mostré poca varia-
bilidad entre las playas estudiadas, contrario
a lo ocurrido entre los meses, cuya diferen-
cia en los valores de las variables pudo estar
asociado a los cambios en algunos aspectos
meteorolégicos, como la precipitacién, que
ejerce un papel importante en los ecosistemas

Figura 6. Comportamiento temporal del
promedio del indice de diversidad
(H'), por mes de muestreo, en el sus-
trato arenoso de tres playas turisticas
en Cartagena de Indias, Colombia.

diciembre
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Figura 8. Valores mensuales de precipitacion total en la
zona de estudio. Fuente: Anénimo (2011).

marinos, debido a que genera aumento en la
concentracion de sélidos suspendidos y reduce
la salinidad; factores que pueden alterar la
estructura de algunas comunidades de macroin-
vertebrados presentes en la zonas intermareales
(Libes 1992).

Los resultados del presente estudio, indican
que la precipitacién ejercié un efecto significa-
tivo sobre el comportamiento de las variables
fisicoquimicas, ya que durante diciembre (mes
de menor precipitacién), fue cuando se pre-
sentaron los mayores valores de dichas varia-
bles, a excepcion de la temperatura. El hecho
de que en el mes de diciembre se presentaran
los mayores valores de variables como la sali-
nidad, favorecio el incremento de la diversi-
dad en el sustrato arenoso, sobre todo por que
durante este, se capturé la mayor cantidad de

== \inimo
0.8
0.7
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0.5

0.4

marea [m)

0.z

0.1

septiembre

poliquetos, los cuales no se hicieron tan evi-
dentes en septiembre y octubre, ya que muy
probablemente durante esos meses se afec-
taron algunos de sus aspectos fisiologicos,
tales como su ritmo de respiracién, equilibrio
osmotico, y la viabilidad de sus larvas, lo cual
suele presentarse en organismos de este grupo
cuando se ven expuestos a reducciones de la
salinidad del agua (Kristensen 1983, Pechenik
et al. 2000, Bergamino et al. 2009).

Contrario a lo que ocurrié con los poliquetos,
el bivalvo Donax denticulatus, estuvo presente
todo el periodo de estudio, ya que este tolera
un amplio intervalo de variacién salina, que
pueden oscilar entre 1.25 y 35 ppt (Garcia et al.
2003, Marcano et al. 2003). Contrario al compor-
tamiento de esa especie, otras como Lepidopa
richmondi y Emerita sp., de mayor sensibilidad
a los cambios en las condiciones ambientales
(Subramoniam & Gunamalai 2003, Veloso et
al. 2006), solo aparecieron cuando aumento la
salinidad en el mes de diciembre.

El comportamiento temporal de la diversidad
en el sustrato rocoso (espigones), fue diferente
al encontrado en el arenoso, siendo la diver-
sidad mas baja en diciembre; situacion que
puede estar asociada a la evolucién del nivel
de marea, cuyo intervalo de variacién se hizo
mas pronunciado hacia ese mes, afectando
de manera negativa principalmente a aque-
llos organismos con movilidad restringida
en este tipo de sustrato, como son los bival-
vos Isognomon alatus, Brachidontes exustusy B.

= Miximo =—@®=intervalo de variacién

octubre diciembre

Mes

Figura 9. Valores minimos, maximos e Intervalo de variaciéon mensual del nivel de marea,
en la zona de estudio, durante el periodo septiembre-diciembre de 2011. Tomado y

modificado de Anénimo (2011).
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Fuente: Efectos Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Razoén F Valor-P
principales libertad medio
A:Playa 0.00529 2 0.02649 6.23 0.0855
B: Mes 0.13421 2 0.06710 15.78 0.0256
Residuos 0.01760 3 0.00425
Total corregido 0.28458 7

Tabla V. Analisis de varianza para los valores del indice de diversidad (H’) de Shannon-
Wiener. para el sustrato arenoso. por playa y mes de muestreo.

Fuente: Efectos Suma de cuadrados Grados de Cuadrado Razoén F Valor-P
principales libertad medio
A:Playa 0.2799 1 0.2799 40.65 0.0002
B: Mes 0.1858 2 0.0929 13.49 0.0027
Residuos 0.0551 8 0.0069
Total corregido 0.5209 11

Tabla VI. Analisis de varianza para los valores del indice de diversidad (H’) de Shannon-
Wiener. para los espigones. por playa y mes de muestreo.

modiolus, quienes requieren del agua circun-
dante para obtener oxigeno y alimento (mate-
rial organico suspendido); esta situacién se hizo
evidente sobre todo en el mes de diciembre,
cuando se observé una gran cantidad de valvas
vacias de estos organismos. Ademés de las ante-
riores implicaciones, la variaciéon de la salini-
dad, el pH y la marea también pueden afectar
de forma negativa la disponibilidad de alimento
para otras poblaciones de macroinvertebrados
que habitan la zona intermareal rocosa, ya que
estas variables inciden de manera directa sobre
el crecimiento del perifitén, conjunto de bacte-
rias, algas y protozoos, que favorecen la crea-
ciéon de microhabitats que son aprovechados
por muchas especies de macroinvertebrados
registrados en el presente estudio (Almanza et
al. 2004, Hernandez et al. 2010).

Ademas de los efectos que pueden ejercer
sobre el sustrato arenoso o rocoso las varia-
bles ambientales antes mencionadas, tam-
bién se debe tener en cuenta el efecto del
hombre sobre estos, ya que los turistas visi-
tan las playas se ubican preferencialmente
en estos espacios, donde realizan actividades
recreativas o de esparcimiento, que alteran el
sustrato, y con ello la diversidad de macroin-
vertebrados que habitan las zonas impactadas
(Schlacher & Thompson 2012); esta situacion
pone de manifiesto la importancia de incre-
mentar los estudios de calidad ambiental aso-
ciados con algunos pardametros ecolégicos de

los poliquetos Magelona sp., Lumbrineris sp.
y Nereimyra sp.; los moluscos gasterépodos,
Diodora sayi, Nerita tesselata, N. versicolor y los
bivalvos Brachidontes modiolus, B. exustus, que
fueron quienes presentaron mayor afectacién
de sus poblaciones por el efecto de las varia-
bles analizadas, y muy probablemente por el
de otras variables determinantes de la cali-
dad ambiental que no se contemplaron en el
presente estudio, como lo es la presencia de
coliformes termotolerantes, cuyos registros en
zonas cercanas (<200NMP/100mL) han supe-
rado las concentraciones maximas permisibles
en la legislaciéon nacional (Vivas ef al. 2011).

Conclusiones

Los resultados del presente trabajo, permitie-
ron afirmar que durante el mes de diciembre se
presentaron los valores més altos en la mayoria
de las variables fisicoquimicas analizadas en el
agua (oxigeno disuelto, salinidad, conductivi-
dad, pH y soélidos suspendidos), a excepcion
de la temperatura. Contrario a este resultado
el comportamiento de las mismas variables se
mostr6 uniforme entre las playas estudiadas.

El componente biolégico, a diferencia del
anterior, mostr6 diferencias entre los meses y
los sitios de muestreo, destacandose el sustrato
arenoso por sus bajos valores de diversidad,
siendo dominante la especie D. denticula-
tus, que posee adaptaciones especiales para
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soportar aquellas condiciones extremas a las
que suelen estar expuestos los organismos
de esta zona, que no pueden ser soportadas
por otros, como los poliquetos (Magelona sp.,
Lumbrineris sp. y Nereimyra sp.), que ven com-
prometidos algunos de sus aspectos fisiol6gi-
cos, lo que finalmente conduce a la reducciéon
de sus poblaciones.

El sustrato rocoso, al ofrecer mayor estabili-
dad, permiti6 el surgimiento de una mayor
diversidad de especies de macroinvertebra-
dos, entre los cuales dominaron los moluscos,
quienes al poseer estructuras como la concha
y el pie reptante, se les facilita la adecuacion
a estos medios; sin embargo, algunas especies
de este grupo, como D. sayi, N. tesselata, N. ver-
sicolor, B. modiolus y B. exustus, experimentan
fluctuaciones en sus poblaciones a causa de
cambios en la condiciones ambientales, que
pueden ser de origen natural o antrépico.

Lainformacién obtenida sobre las especies pre-
sentes en los diferentes sustratos, asi como su
comportamiento con respecto a las condicio-
nes ambientales imperantes en el periodo de
estudio, permite afirmar, de manera prelimi-
nar, que en las playas turisticas de Cartagena
de Indias existen especies de macroinverte-
brados con potencial bioindicador de calidad
ambiental para aguas marino-costeras; sin
embargo, se hace necesario ampliar el ambito
de estudio de manera temporal y hacia otras
zonas del Caribe colombiano, con el propé-
sito de obtener mayor cantidad de informa-
cién que permita construir indices de calidad
ambiental de playas, los cuales se estdn requi-
riendo en la actualidad para el proceso de cer-
tificacién de playas turisticas.
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