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RESUMEN

Se evalud la relacion existente entre la cantidad de
sedimentos que se encuentran en la desembocadura del
cauce del rio Anchicaya y el crecimiento de la macrofauna
bentonica entre las zonas de Taparal y Soldado, Bahia
de Buenaventura. Las muestras de macrofauna fueron
recopiladas en agosto del 2003, empleando una draga
Peterson de 225 cm? de area. Todas las muestras de
macrofauna se preservaron en alcohol (concentracion
70%) y formol (concentracion 10%). Se aplicaron los
indices de dominancia, densidad, diversidad y equidad.
La fauna fue organizada en grupos tréficos: alimentadores
de depésito de superficie (ADS), alimentadores de dep6-
sito de sub-superficie (ADSS), filtradores (FF), carnivo-
ros (CAR) y omnivoros (OMN). También se empleé el
Andlisis Factorial de Correspondencia (AFC) para deter-
minar su variacién espacial. Se colectaron 309 indivi-
duos con 80 especies distribuidos en 7 grupos (Poliquetos,
Amphipodos, Crustaceos, Gastropodos, Bivalvos, In-
sectos y Sipunculas).En Taparal dominaron los ADS
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(amphipodos), mientras que en Soldado fueron los ADSS
(poliquetos). Se encontré una mayor estructura comuni-
taria en la region de Soldado con un aumento de los
indices ecolégicos. La abundancia de poliquetos
Capitellidae, se relacionan con la alta carga de sedimen-
tos registrada y transportada por el rio que incrementa el
contenido de materia organica del sistema, lo cual puede
servir para desarrollar bioindicadores de erosién en la
cuenca del rio Anchicaya.

PALABRAS CLAVES

Macrofauna, rio Anchicayd, grupos tréficos, indices
ecologicos, contaminacion

ABSTRACT

The objective of the present work is to evaluate the
trophic structure of the benthic macrofauna in the
Anchicaya river’'s mouth, between Taparal and Soldado,
in the Buenaventura Bay. In August 2003, macrofauna
was obtained by using a Peterson dredger for an area of
225cm?. All samples were preserved in alcohol at 70%
and formal at 10%. Index for dominance, density, diversity
and equity were applied. Fauna was organized by trophic
groups: feeders for superficial deposit (FSD), feeders for
sub-surface deposit (SSDF), filtrators (FF), carnivores
(CAR), and omnivores (OMN). The correspondence
factorial analysis (CFA) was also used to determine
spatial variation. 309 individuals were collected with 80
distributed species in 7 groups (Polichaetes, Amphipods,
Crustaceans, Gastropods, Bivalves, Insects and
Sipunculas). In Taparal there were specially ADS
(Amphipods), while in Soldado were the polichaetes
(SSDF). In the region of Soldado a bigger community
structure was found with an increase of ecological
indexes. The abundance of Polichaetes Capitellidae,
suggests that the river’'s mouth, in the region of Soldado,
has high charge of sediments transported by the river
which increases the content of organic material in the
system.

KEYWORDS

Macrofauna, Anchicaya river, trophic groups, ecological
indexes, pollutions.
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1. INTRODUCCION

Las desembocaduras de rios son areas de gran dinami-
ca biolégica y fisica al generar cargas de sedimentos que
son transportados por los rios. La materia organica
aléctona de los rios y autéctona por descomposicién de
hojas y organismos del manglar se acumula en la
desembocadura provocando zonas con alto contenido
de nutrientes,los cuales son fuente de alimento y habitat
para la fijacion y el desarrollo de una gran diversidad de
organismos bentonicos (Lucero et al., 2006)

La identificacién de factores y procesos que dominan la
estructura de los ensambles macrobentédnicos en la
desembocadura de los rios reviste gran importancia
ecolégica. La sensibilidad de los ensambles
macrobentdnicos de zonas estuarinas frente a las alte-
raciones medioambientales han sido comunmente em-
pleados a nivel mundial para evaluar los efectos de la
contaminacion en estos sistemas y el grado de erosién
de las cuencas (Solis, 1982; Gastonet al., 1998; Brown
et al,. 2000), su relacién con ciertas variables ambienta-
les (Schaffner, 1990; Peterson, 1991; Molina y Vargas,
1994), o evaluacion de la estructura trofica en planos
lodosos (Commit and Ambrose, 1985; Cannicci et al.,
1999; Brownet al., 2000). En la costa pacifica colombia-
na, algunos estudios incluyen la distribucién y abundan-
cia de los organismos macrobenténicos (Cantera, 1991;
Canteraet al., 1994,1999; Lucero y Cantera, 2007), con
la variabilidad bajo condiciones climaticas anormales
(Luceroet al., 2006), relacién de la abundancia de aves
con el macrobentos (Morales y Lucero, 2002) y relaciéon
con la contaminacién (Tovar, 1994; Univalle, 1994; CAE,
1995).

El presente trabajo fue realizado en la desembocadura
del rio Anchicaya, en la bahia de Buenaventura, el cual
presenta caracteristicas estuarinas y es notablemente
influenciado por las descargas del rio que determinan las
caracteristicas hidrolégicas y sedimentolégicas de la
zona. El objetivo fue evaluar la estructura tréfica de la
macrofauna benténica y su relacién con algunos facto-
res ambientales mediante una metodologia de evalua-
cién rapida.

2. MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada a 3°36'46.9” N
—76°53'16" Wy 3°44'46” N — 76°58'23.5” W, conformada
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por la subcuenca correspondiente a los afluentes Danu-
bio, Aguaclara Aribi, San Marcos, Tatabro, Guaimia 'y
Sabaletas principalmente y corresponde a la cuenca
hidrogréfica del rio Anchicaya. Se encuentra limitada por
el oriente con la cordillera occidental, al occidente con el
océano Pacifico y su trayecto se encuentra inmerso en
el municipio de Buenaventura (Figura 1). En la desembo-
ca en la Bahia de Buenaventura se depositan sedimen-
tos transportados por el rio, en los sectores de Humane,
Taparal y Soldado. En estos sectores se presenta la
interaccion con el agua marina formandose un ecosistema
estuarino. En la region es muy comin observar aves en
forrajeo, alimentandose de pequefios cangrejos y gusa-
nos poliquetos (Morales y Lucero, 2002).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en plena desem-
bocadura del rio Anchicaya en la Bahia de Buenaventura,
Pacifico colombiano

Se realizaron muestreos sistematicos en el mes de
febrero del afio 2003 entre Taparal y Soldado en la
desembocadura del rio Anchicaya. Se tomaron mues-
tras de sedimento con una draga Peterson de 225 cm?de
area para analisis de la fauna. Para la obtencion de las
muestras se realizé un transepto imaginario perpendicu-
lar a la linea de costa con la ayuda de una brijula 'y un
sistema de posicionamiento global, con el objetivo de
extraer muestras de sedimentos en tres puntos
equidistantes a cada transepto. Se obtuvieron seis
muestras en cada estacion para un total de 12 muestras
recolectadas.
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Los organismos benténicos se obtuvieron lavando el
sedimento en tamices de 500 micrémetros de poro
mediante agitacion suave. La fauna encontrada fue fijada
en formalina al 10% preparada con agua de mar. En el
laboratorio los organismos fueron identificados y conser-
vados en formol 5% o alcohol 70% segun el grupo
taxondmico. Para la identificacion se utilizaron guias
taxondmicas como Keen (1971), Abbott (1974), Crane
(1975), Fauchald (1977), Brusca (1980), Ramos (1989)
y Hendrickx (1995).

La estructura de la comunidad se establecié mediante el
uso de indices ecoldgicos, tales como la abundancia
relativa o dominancia de especies, densidad, diversidad
(Shannon y Weaver, 1949) y equidad (Pielou, 1966). La
fauna macrobentdnica fue organizada en grupos tréficos
teniendo en cuenta las estrategias y preferencias ali-
menticias (Crane 1975, Gaston and Nasci 1988, Brown
et al. 2000, Lucero et al.2006). Estos grupos tréficos
incluyen alimentadores de depdsito de superficie (ADS),
alimentadores de depésito de sub-superficie (ADSS),
filtradores (FF), carnivoros (CAR) y omnivoros (OMN). La
variacion espacial en la composicion de especies y
grupos tréficos fue evaluada usando el Analisis Factorial
de Correspondencia (AFC) con base en la densidad de
especies en cada una de las estaciones estudiadas.

3. RESULTADOS

Se colectaron 309 individuos pertenecientes a 80 taxas
distribuidos principalmente en 7 grupos taxonémicos
(Poliquetos, Amphipodos, Crustaceos, Gastrépodos,
Bivalvos, Insectos y Sipunculas). Se establecié una
categoria llamada “otros”, la cual se incluyen
nematelmintos, equiuros y platelmintos debido a su baja
representatividad. Se separaron los Amphipodos de la
categoria crustaceos debido a la diferencia en el tipo y
la forma de alimentacion, por lo que corresponden a
diferentes niveles tréficos. Los grupos dominantes en
numero de especies y de individuos fueron los poliquetos
y Amphipodos (Figuras 2 y 3). No obstante, en Taparal
el 65% de la fauna estéa representada por amphipodos de
la familia Gammaridae, los demas corresponden a
is6podos y larvas inmaduras de insectos, mientras que
en Soldado el 82,3% son gusanos poliquetos, el resto de
la taxocenaosis lo constituyen algunos bivalvos (Tellina
spp.), gastropodos (Anachis spp., Theodoxus spp.),
equinodermos como estrellas de mar (Amphiuridae,
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Ophiutrichidae) y gusanos sipunculidos y echiuros entre
otros. La presencia de crustaceos, en esta estacion fue
muy baja, se registraron algunos palinuridos, amphipodos
y alpheidos. Se destaca la ausencia total de crustaceos
brachiuros, muy comun en las desembocaduras de rios.
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Figura 2. Dominancia en niumero de especies de los princi-
pales grupos taxondmicos registrados en las estaciones de
Taparal y Soldado en la desembocadura del rio Anchicaya,
Bahia de Buenaventura
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Figura 3. Dominancia en nimero de individuos de los
principales grupos taxonémicos registrados en las estacio-
nes de Taparal y Soldado (desembocadura del rié
Anchicayd) en la Bahia de Buenaventura

En términos generales, los taxa dominantes del sistema
corresponden a Terebellides sp (34,07 ind/m?),
Notomastus spl (16,24 ind/m?), Cirratulidae (14,81 ind/
m?), Gammaridae sp3 (12 ind/m?), Maldanidae sp. (9,63
ind/m?), Capitellidae spl (7 ind/m?) y Mediomastus spl
(7 ind/m?), Gammaridae sp4 (5,.4 ind/m?) y Nephtydae
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(5,2 ind/m?). Los 10 primeros taxa mas abundantes en el
sistema representaron el 55% del macrobentos colecta-
do, de las cuales 8 taxa son poliquetos y 2 amphipodos,
el resto de la taxocenosis presentan dominancias muy
bajas. Estos taxa presentaron una distribucién agrega-
da, mientras que los 70 restantes correspondieron a
distribucién aleatoria. Se encontré una mayor estructura
comunitaria en la region de Soldado con respecto a
Taparal, con un aumento de diversidad, densidad y
riqueza de especies (Tabla 1.).

Tabla 1. Descriptores ecolégicos encontrados en la desem-
bocadura del rio Anchicaya, bahia de Buenaventura, Paci-
fico colombiano

inlices Taparal Soldade  Total
Zhannon (H' Log Baze 100 1,041 1,523 1,808
Shannon J' (Equidad) 0214 0,834 0,845
Rigqueza (Mo, de taxa) 13 E7 a0
Denzidad (indim ) 051 2735

En términos generales, el grupo trofico que registré el
mayor nimero de individuos y de especies fueron los
organismos detritivoros alimentadores de depésito de
sub-superficie (ADSS) con el 67,31% de la abundancia
total, y alimentadores de depdsito de superficie (ADS)
con el 20,71%; juntos constituyen el 88,2 % de la
abundancia total de la zona. En la estacion de Taparal
dominaron los alimentadores de depositos de superficie,
ADS (80%), que en su mayoria estan conformados por
amphipodos y en Soldado la mayor dominancia corres-
pondi6 a los alimentadores de depdsito de sub-superfi-
cie (ADSS) con el 78,35%, constituidos principalmente
por gusanos poliquetos. Los demds grupos representa-
ron menos del 5% del total de la abundancia
macrobentdnica.

El Analisis Factorial de Correspondencia mostr6 que los
grupos tréficos también se relacionan con la composi-
cion granulométrica del fondo (Factor |: 57,61%) vy el
gradiente de salinidad creciente (Factor 1l: 42,39%)
desde la estacion Taparal (4-8 ppm en marea alta) hacia
Soldado (10 — 25 ppm), (Figura 4). La abundancia de los
ADSS depende més de la composicion granulométrica
que del gradiente de salinidad, mientras que los ADS son
mas influenciados por el gradiente de salinidad debido a
que en la estacion de Taparal los valores de salinidad son
generalmente despreciables, especialmente durante
marea baja; en esta region la menor influencia marina
permite la constitucion de un suelo con caracteristicas
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arenosas mientras que en Soldado mas del 80% es de
composicion lodosa (limos y arcillas). Los FF, HER y
CAR estan influenciados tanto por la salinidad como por
el sedimento, mientras que los OMN principalmente por
la composicién del suelo.
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Figura 4. Andlisis Factorial de Correspondencia de los
grupos tréficos en las estaciones de Taparal y Soldado en
la desembocadura del rio Anchicaya.
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Figura 5. Analisis Factorial de Correspondencia de la abun-
dancia media de especies encontradas en la desemboca-
dura del rio Anchicaya entre Taparal y Soldado.

De los 80 taxa encontrados, s6lo 11 se distribuyen
exclusivamente en la estacién de Taparal, representa-
dos por los amphipodos de la Familia Gammaridae.
Unicamente cinco (5) taxa se encontraron distribuidos
en las dos estaciones evaluadas (Amphipoda,

98 Facultad de Ingenieria «<EIDENAR>»

Gammaridae, Nematelminto, Elmidae sp vy
Chironomidae), los cuales corresponden a los cédigos
11, 17, 18, 34 y 35 del plano factorial (Figura 5); los 64
taxa restantes se distribuyeron Unicamente en la esta-
cion de Soldado. El Andlisis Factorial de Corresponden-
cia permitié determinar que la distribucion de las espe-
cies macrobentdnicas en la desembocadura esta
influenciada principalmente por dos factores importan-
tes: La composicién granulométrica del fondo (Factor I
47,09 %) y la variacion de salinidad (Factor 1I: 32,59 %).

4. DISCUSION

La dominancia de poliquetos es comin en este tipo de
ambientes tanto a nivel local (i. e.Tovar, 1994; CAE,
1995, UNIVALLE, 1994; 1995, Lucero et. al., 2006) y
mundial (i. e. Solis, 1982; Molina y Vargas ,1994;
Vargas, 1987; Chandran et.al., 1982). Este estudio, a
diferencia de otros, muestra que los poliquetos son
ampliamente dominantes y una composicion y abundan-
cia de la estructura tréfica de otros grupos como crusta-
ceos y moluscos, los cuales también son identificados
como taxa importantes (Gray, 1981). Se encontr6 que
los crustaceos, especialmente en la estacion de Solda-
do donde se encuentra la mayor abundancia de indivi-
duos y especies, no son dominantes.

No se registré la presencia de crustaceos braquiuros
(cangrejos) ni camarones, los cuales son componentes
importantes de cualquier sistema estuarino y los
moluscos fueron pobremente representados. La alta
dominancia de los alimentadores de depdésito (ADS y
ADSS) en nimero de especies (65%) y de individuos
(82%) sugiere el gran contenido de materia organica del
sistema. La distribucién de estos organismos obedece
a condiciones de salinidad y caracteristicas de fondo; en
Taparal, donde la salinidad es minima, especialmente
durante marea baja, y el fondo es arenoso, dominan los
ADS, en su mayoria amphipodos (80%), mientras que en
Soldado (plena desembocadura del rio Anchicaya), don-
de el fondo es lodoso y el agua es estuarina, dominan los
ADSS, como los poliquetos (78,35%).

La categoria «otros gusanos» incluye sipunculidos,
equiuros, nematelmintos y platelmintos; este grupo
corresponde, al igual que los poliquetos, a indicadores
biol6égicos de materia organica y procesos de sedimen-
tacion.

La estructura trofica de la comunidad bentonica estuvo
relacionada principalmente con la salinidad y el tamafio
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de particula del sedimento.

La abundancia de SDF fue substancialmente més alta
en Taparal, donde existi6 ausencia de salinidad durante
el tiempo de muestreo, mientras que la abundancia de
SSDF fue proporcionalmente mayor en Soldado, donde
la salinidad fue mas alta, por encima de 4%o; los OMN,
FF, CAR y otros grupos fueron pobremente representa-
dos; resultados similares fueron obtenidos en estuarios
del Golfo de México (Brown et al., 2000) y en el estuario
del rio Dagua (Bahia de Buenaventura), (Lucero et al.,
2006).

En la desembocadura del rio Dagua (Luceroet. al., 2006)
encontraron que el 21% de la macrofauna macrobenténica
corresponde a ADSS y el 72,4% ADS. En el presente
estudio ocurre todo lo contrario, el 20% de esta fauna son
ADS vy el 67% son ADSS, lo cual muestra la gran
importancia de los poliquetos en la dinamica tréfica del
ecosistema, en virtud de la alta disposiciéon de materia
organica.

En términos generales, el gran nimero de taxa
alimentadoras de depésitos (59) sugiere una amplia
variedad de recurso alimenticio (Whitlatch, 1981).

La dominancia de las especies alimentadoras de depé-
sitos, especialmente SDF (amphipodods) y SSDF
(poliguetos), indican la gran importancia del detritus
como una fuente de energia para la comunidad benténica
en este tipo de sistemas (Luceroet. al., 2006), por lo que
las especies de poliquetos son importantes debido a que
representan un recurso alimenticio para peces e inverte-
brados y desempefian una funcion importante en la
regeneracion (Boyton & Kemp, 1985; Doering, 1989).

La mayor abundancia de poliquetos estuvo asociada a
un aumento en el contenido de limos y arcillas. Algunos
autores coinciden en afirmar que este grupo prefiere
ambientes ricos en nutrientes por que son alimentadores
de deposito, y en las zonas con mayores acumulaciones
de materia organica, ya sea naturales o antropogénicas,
dominan los alimentadores de depdésito que son en su
mayoria gusanos poliquetos, (Cantera 1982 y Canteraet
al.,1994). Ademas, Brownet al.,(2000) encontraron que
en sitios contaminados en los estuarios del Golfo de
México existio mayor proporcion de SSDF que de SDF,
por lo que esta dominancia puede ser indicativo de
frecuentes disturbios en estos estuarios (Gaston et al.,
1998).

Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente, - No. 7

La abundancia de poliquetos de la familia Capitellidae,
en la desembocadura del rio Anchicaya, principalmente
a la altura de la estacion Soldado, se debe entre otros
factores a una alta carga de sedimentos transportados
por el rio que incrementa el contenido de materia orga-
nica del sistema, puesto que las especies de esta familia
son a menudo colonizadores de ambientes alterados o
estresados (Blake et. al., 2000).

Los géneros Capitellay Notomastus,registrados en la
estacion Soldado, son utilizados como indicadores de
contaminacion, ya que son abundantes en sedimentos
enriquecidos organicamente (Blake et al., 2000).

Cuando el contenido de materia organica de los sedi-
mentos es alto, estos gusanos pueden reproducirse
rapidamente y construir grandes poblaciones.

Por tanto, los capitélidos son considerados organismos
oportunistas en sedimentos estresados o alterados,
cuando casi toda la fauna (infauna) ha muerto, por lo que
siguen un patrén de sucesion después de una perturba-
cién ambiental (Blake et al., 2000).Lo anterior sugiere
que en la desembocadura del rio Anchicaya se esta
presentando un estado sucesional debido a un tipo de
perturbacién ocurrida aguas arriba, lo cual se relaciona
con descargas anormales de sedimentos que modifican
la estructura de las comunidades, destruyendo la
biodiversidad benténica y dando paso a la aparicion de
poliquetos en el fondo.

Los macroinvertebrados bentonicos son el principal
componente de la cadena alimenticia acuatica y su
historia de vida los hace susceptibles a cambios en las
condiciones ambientales, especialmente por actividad
antropogeénica, que se traduce en cambios de la estruc-
tura tréfica de la comunidad benténica y con ello del
sistema en general (Lucero et al., 2006).

Los resultados encontrados mostraron que la macrofauna
bentoénica, especialmente los gusanos poliquetos, en
las desembocaduras de los rios son buenos indicadores
de alteraciones ocurridas en los suelos de la cuenca,
debido a la carga de sedimentos depositada en la
desembocadura del rio.

Adicionalmente, la evaluacion rapida de un ecosistema
acuético muestra las condiciones actuales en que éste
se encuentra, generando informacion sobre las relacio-
nes ecoldgicas del entorno y las causas que la originan.
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