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RESUMEN

Se llevo a cabo una caracterizacion del meiobentos en dos dreas de influencia costera de dos empresas ubicadas
en la zona industrial de Mamonal, en la Bahia de Cartagena, abarcando los periodos de baja y alta salinidad. Se establecié
que la influencia en la composicion y la estructura del meiobentos registrada, estuvo relacionada con la influencia costera
de los efluentes de las industrias evaluadas y no por la variacion de la salinidad. Estas inferencias fueron establecidas a
partir del andlisis de la homogeneidad de la Varianza, Test de Bartlett y comparacion de promedios, andlisis de Varianza
de una via con un nivel de confianza de (95%) y confirmacion a través de la aplicacion del indice de Similaridad de Bray
Curtis. Adicionalmente, se registro la presencia de particulas de carbon, en el estrato meiobentonico, en una proporcion
del 55 % aproximadamente. La interaccion de este mineral sequramente podria explicar el bajo nivel de biocenosis del
meiobentos, respecto al otro sector de estudio.

Palabras-claves: afinidad, microbentos, meiobentos, Bahia de Cartagena, Caribe, Colombia.

ABSTRACT

A characterization of the meiobenthic in two areas of coastal influence of two companies located in the industrial
zone of Mamonal was carried out, in the Bay of Cartagena, including the periods of loss and discharge salinity. The
influence in the composition and the structure of the registered meiobenthic settled down that, it was related to the
coastal influence of the effluents of the evaluated industries, and not by the variation of the salinity. These inferences were
established from the analysis of the homogeneity of the Variance, Test of Bartlett and comparison of averages, analysis of
Variance of a route with a level of confidence of (95% ) and confirmation through the application of the index of Similarity
of Bray Curtis. Additionally, coal particles were found, in the meiobenthic layer, in proportion of approximately 55%,
with respect to the content of inorganic particles.
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INTRODUCCION

Evaluaciones de la dindmica y estructura del
meiobentos y su relacién respecto a la influencia
ambiental por parte de empresas que funcionan
en la Zona Industrial de Mamonal, en la Bahia de
Cartagena Colombia, no se conocen; constituyéndose
esta investigacion, en la primera que se desarrolla en
dos sectores de influencia de esta zona industrial:
astillera, Astilleros Vikingos S.A. (Astivik) y clinker-
carbonifera Colclinker S. A. (Colclinker). Este trabajo
se realizd en el marco de lo ordenado en el Decreto
2811 de 1974 de la legislacion ambiental colombiana,
orientados a conocer la situacion ambiental de estos
sectores para obtener viabilidad ambiental de dichas
industrias, para la renovaciéon de la concesién del
area maritima de sus instalaciones portuarias, en la
Bahia de Cartagena.

La Bahia de Cartagena ha sido objeto de
numerosas investigaciones por parte de diferentes
instituciones, con relacién a aspectos biolégicos,
ambientales, ecol6gicos y de contaminacién: Alvarez-
Leén (1979); Escobar & Astralaga (1981); Galvis &
Marzola (1988), Osorio-Dualiby (1997). Por su parte,
Garcésetal. (1978) y Herrera-Muiioz (1993) realizaron
investigaciones referentes a la contaminaciéon y
dinamica general de la Bahia de Cartagena y su
relacién con la composicién, biocenosis y variacion
del macrobentos.

Este trabajo se ha realizado a un nivel
cualitativo y cuantitativo, estimando la abundancia

relativa por grupos de especies del meiobentos en el
sector costero de influencia o dreas de maniobra de
los muelles de dos empresas: pesquera y carbonifera,
en la Zona Industrial de Mamonal. Adicionalmente,
su variacion especifica y su relacion con dos periodos
de influencia de salinidad, muy definidos en la
bahia: baja (noviembre) y alta (marzo). También la
aplicacion y analisis de varianza e indice de afinidad
entre las composiciones meiobenténicas, entre y
dentro de las estaciones evaluadas, y establecer
de manera ha influido en su composicién esta zona
industrial y especificamente las relacionas con las
empresas que motivaron este estudio.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia Cartagena, esta ubicada al sur del
casco urbano de Cartagena de Indias, Republica de
Colombia. Tiene una extensién aproximada de 82
km?. y una profundidad promedio de 16 m. con una
maxima de 30 m. en el canal navegable. Comprende
la Zona Industrial de Mamonal, localizada enla zona
oriental de esta la Bahia, entre los 10°26’-10° 16N
y 75°30°-75°36°W, donde se ubican 100 industrias
aproximadamente y 70 muelles terminales maritimos
(Garay, 1993). Dentro los cuales se incluyen los dos
sectores costeros donde se realizo el presente estudio:
muelle pesquero de Astivik, y el muelle de clinker,
Colclinker (Figura 1)

De acuerdo con Wang (1982) y Barén et al.
(1984), la Bahia de Cartagena presenta un ciclo de
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Figura 1 - Ubicacion de las estaciones de muestreo en las areas de influencia de los Astilleros de Vikingos S.A.
y de Colclinker S.A., en la Zona Industrial de Mamonal, Bahia de Cartagena, Colombia.
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salinidad el cual esta determinado bésicamente por
los procesos de escorrentia y aportes de agua dulce
proveniente del Canal del Dique. El periodo de alta
salinidad comprendido entre diciembre y mayo cuya
variacion oscila entre los 30 y 36 (ups) y el periodo
de baja salinidad comprendido entre los meses de
Junio y Noviembre con una variacién entre los 18

y 28 (ups).
MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron, en el sector
costero de la Zona Industrial de Mamonal en la
Bahia de Cartagena, a partir de cinco estaciones
de muestreo, sector de influencia de  Astivik,
perteneciente a la empresa procesadora de productos

pesqueros marinos Vikingos S.A.; en noviembre de
1990, periodo de baja salinidad (18 ups), y marzo de
1991, periodo de alta salinidad (35 ups), y de dos
estaciones de muestreo, ubicadas en el sector costero
de influencia de la empresa exportadora de carbén
Colclinker, tomadas durante el mes de mayo de
1991, periodo de alta con (34 ups) y agosto de 1991,
baja salinidad con 26 (ups) (Figura 1).

Las muestras fueron tomadas con una draga
Eckman de 0.025 m? de area, recogidas en bolsas
plasticas previamente rotuladas, fijadas con formol
al 10%, neutralizado con bicarbonato de sodio, y
analizadas en el laboratorio a partir de los métodos:
numérico Modificado Derivado del Volumétrico
(NMDV) (Osorio-Dualiby, 1988) y gravimétrico,
utilizando peso htmedo; el agua intersticial fue

eliminada y asi estandarizar

Toma de la Muestra y Fijacion con
Formol al 10% Neutralizado

|

| Pesaje de los Tamices Vacios |

|

| Homogenizacion de la Muestra |

|

| Extracciony Pesaje Submuestra (100 gr) |

Pesaje de Sedimentos,
Detritos, Microorganismos
Fraccion >56 p

Y
Tincion Rosa de Bengala
(Walton, 1952)

Tamizaje Sub-muestra
{Lavado a 56 p)

para todos los casos el
nivel de consistencia de
la muestra que se iban a
analizar (Boltovskoy, 1981).

En el Laboratorio,
se procedi6 al pesaje de
los tamices vacios que se
utilizaron; simultanea-
mente, se fue homogenizado
la muestra y se procedi6 a
extraer una sub-muestra

RN

de 100 g, por estacion de
muestreo. Luego sellevoaun

Separacidn y Eliminacidn de
ArenasFinas, Limosy Arcillas
Fraccion< S6

Tamizaje a Diferentes Aberturas de Malla
561,125 p, 250 1, 1000 p

Pesaje y Separacion en Cajas de Petri
de las Fracciones Tamizadas

l

"
Y
Fraccion Tamizada
S6p- 125 py 125 p-250 p

l.‘.......................... 5

tamiz de abertura de mallade
56 p1. Fue lavada suavemente
con el fin de separar y
eliminar los componentes
inferiores a abertura de
malla, correspondiente a
lodos, arcillas y arenas finas
y microbentos contenidos
en las sub-muestra, y
poder facilitar los analisis
cualitativos y cuantitativos

s (Figura 2).

Separacién del
Macrobentos
Fraccion>1000p

Fraccion Tamizada A continuacién se
el presentan los nombres
y escala de tamafio del

l

Registro y Analisis de la Informacion
Aplicacién de Indices Ecolégicos

Método NMDV Método Gravimétrico
i Precision de los Conteos H
..."............m> 95% de Confianza

7 S—- didametro de particulas de

sedimentos correspondiente
alasfraccionesmencionadas,
propuesta por Margalef
(1980) -Tabla I.

La fraccién superior

Figura 2 - Diagrama de las diferentes etapas desarrolladas en el proceso metodolégico para la carac-
terizacion del meiobentos en los sectores costeros de influencia analizados, en la Bahia de Cartagena,

Colombia.

a 56 p, le fue adicionado
la tinciéon rosa de bengala
con el fin de estimar la
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biocenosis en las sub-muestras analizadas (Walton,
1952). Una vez pesada esta fraccion, peso fresco, se
procede nuevamente a tamizar en una columna de
tamices con las siguientes aberturas de malla: 1000 p,
250 p, 125 ny 56 p y por diferencia de peso del tamiz
vacio con el peso del tamiz mas fraccién se obtiene
el peso en las diferentes fracciones tamizadas, las
cuales son equivalentes a las lavadas y tamizadas
inicialmente con la abertura de malla de 56 p.
Para estimar el nimero de particulas por fraccién
tamizada en los diferentes rangos de abertura de
malla, se multiplicaron las medianas de estos rangos
por los pesos obtenidos.

Tabla I - Clasificacion correspondiente al tamafio en micras (i)
de los sedimentos.

Tamario del Designacion del tipo
sedimento (u) de sedimento
> 1000 Arena Gruesa o Guijarro
1000 -20 Arena Fina
20-2 Limo
<2 Arcillas

En este proceso se garantiza una extraccion
completadelmeiobentosparaunamejorcomprension,
identificacién, cuantificacion e identificacion de sus
componentes. Asi mismo la separacion y eliminacion
del macrobentos involucrado. Las fracciones de
meiobentos obtenidas fueron conservadas en formol
al 4% y depositadas respectivamente en cajas de
Petri debidamente marcadas para su posterior
analisis (Tabla I).

En este estudio se asumi6 el rango de didmetro
de particula propuesto por Vegas-Vélez (1971) y
Stirn (1981), comprendido entre <1000 p - 56 p para
la evaluacién del meiobentos (Tabla II).

Tabla II - Distribucién del bentos de acuerdo con el didmetro de
particula.

Abertura de Malla Tamiz .
Tipo de Sustrato
()
> de 1000 Macrobentos
1000 - 250
250 - 125 Meiobentos
125 - 56
< 56 Microbentos

Analisis Cuantitativo y Cuantitativo

Las secciones de meiobentos que fueron
tamizadas en los rangos mencionados, se pesaron
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en una balanza analitica con 0.001 mg de precisién.
Luego se separaron de acuerdo con el peso y
rango tamizado y dispuestas respectivamente en
cajas de Petri, marcadas de acuerdo con el sector,
nimero de estacion y periodo de muestreo para
su posterior evaluacion cuantitativa y cualitativa
hasta un nivel taxonémico posible, con ayuda de
un estereoscopio. Las categorias definidas en estos
analisis fueron clasificadas de la siguiente manera: (1)
Detritos: Material biogenético en diferente gado de
descomposiciéon bacterial, (2) Particulas Inorganicas:
tipo bioclastico y litoclastico, (3) Foraminiferos, (4)
Ostracodos, (5) Diatomeas Penales, (6) Diatomeas
Centrales, (7) Micromoluscos, (8) Larvas de
Poliquetos, y (9) Nematodos.

La evaluacion cuantitativa de los componentes
del meiobentos obtenidos en las sub-muestras y en
los diferentes rangos de abertura de malla fueron
promediados para determinar un solo valor de la
abundancia relativa promedio por estacién, dados los
pesos y porcentajes de frecuencias de apariciéon tan
bajos. Por tanto se presentan promedios acumulados
de los componentes por estacion de muestreo, por
sector de influencia costera de las empresas Astivik
y Colclinker.

Respecto a la precision de los conteos
realizados en las diferentes fracciones, los
componentes fueron cualificados y cuantificadas
en su totalidad. Para la fraccién comprendida
entre 250 p -125 p y 125 p - 56 p, se realizo con
base en metodologia propuesta por Elliot (1971),
la cual se basa en el calculo y aplicacién del error
estandar, cuando el (N) muestral de alicuotas
analizadas es inferior a 30 y donde la varianza (S?)
fue superior a la media perimétrica, con un nivel
de significancia del 5% en los diferentes conteos
realizados.

Con el fin de establecer si existen diferencias
estadisticas significativas en la composicion de las
muestras y comunidades de meiobentos registradas
en las diferentes estaciones de muestreo de cada
sector de influencia estudiado: Astivick y Colclinker,
en los periodos de baja y alta salinidad y entre estos
sectores, durante el periodo de estudio, y la probable
influencia del la zona industrial en la estructura del
meiobentos, serealizaron pruebas de homogeneidad
de varianza, test de Bartlett, y comparacion de
promedios o Analisis de Varianza con un nivel
de confianza del (95%) (Haber & Runyon, 1973;
Bazigos, 1976). Estos analisis se complementaron y
confirmaron a partir de la aplicacién del indice de
Afinidad de Bray-Curtis, para determinar el grado
de Similaridad en los procesos mencionados. (Clarke
& Warwick, 2001).



RESULTADOS

Composiciony Caracteristica de los Sedimentos

Los sedimentos analizados en el sector costero
de influencia del astillero, Astilleros Vikingos
S.A., para el periodo de baja salinidad (18 ups),
Noviembre de 1990; la fraccién tamizada por debajo
de la abertura de malla de 56 p registro una media
de 43.9 g, correspondiente a arenas finas, lodos y
arcillas. La fracciéon tamizada superior a las 56 p,
registro un valor promedio de 56.2 g, de los cuales
37.0 g correspondieron al meiobentos y 19.1 g al
macrobentos (Tabla I1I).

Los 100 g de sub-muestra en el sector costero de
influencia de la exportadora de carbén (Colclinker),
para el mismo periodo de baja salinidad, agosto de
1991 (26 ups) duplicé este registro con una media
de 92.4 g, del tamizado por debajo de la abertura de
malla de 56 p. La fraccién tamizada superior a las 56 1,

registro un valor promedio de 7.7 g, de los cuales 6.2
g pertenecieron al meiobentos y 1.5 g al macrobentos.
Estas fracciones presentaron valores muy inferiores
respecto a las estaciones del muelle pesquero durante
el mismo periodo de salinidad (Tabla IV).

Para el periodo de alta salinidad (35 ups), la
fracciéon tamizada por debajo de la abertura de malla
de 56 p registro una media de 65.1 g, correspondiente
a los tipos de sedimentos mencionados. La fraccién
tamizada superior a las 56 p registr6 un promedio
de 349 g, de los cuales 24,8 g pertenecieron al
meiobentos y al 10.1 g al macrobentos (Tabla V).

Respecto a sector costero de influencia de
Colclinker, para el mismo periodo de alta salinidad
(34 ups), la fracciéon tamizada por debajo de la
abertura de malla de 56 1 registro una media de
96.4 g. La fraccion tamizada superior a las 56 p,
registro un valor promedio de 5.4 g, de los cuales 4.6
g pertenecieron al meiobentos y 0.7 g al macrobentos
(Tabla VI).

Tabla III - Peso en gamos (g) y porcentaje (%) de la sub-muestra de sedimento tamizado, a partir de
cinco estaciones ubicadas en el sector costero adyacente a Astivik S. A., periodo de baja salinidad,
noviembre de 1990, en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Sub Pe;znljirzz;cg;on Peso Fraccion Meiobentos | Macrobentos
Estaciones | ~UC-muestra Tamizada (>56 1) | (1000-56 ) |  (>1000 p)
peso (g) (<56p)
g % g % g g

1 100 73,7 73,7 26,3 26,3 20,1 6,2

2 100 25,0 25,0 75,0 75,0 52,4 22,6

3 100 31,2 31,2 68,8 68,8 37,2 31,6

4 100 10,8 10,8 89,2 89,2 62,6 26,6

5 100 78,8 78,7 21,4 214 12,9 8,5
Promedio 100 43,9 43,9 56,2 56,2 37,0 19,1

Tabla IV - Peso en gamos (g) y porcentaje (%) de sub-muestra de sedimento tamizado, proveniente de
dos estaciones ubicadas en el sector costero adyacente a Colclinker S. A., periodo de baja salinidad,
noviembre de 1990, en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Sub- Pei;;)mF;;E:;fn Peso Fraccion Meiobentos (< | Macrobentos
Estaciones muestra (< 56p) Tamizada (>56 p) | 1000 p - 56 1) (> 1000 p)
Peso (g) . 0
g % g % g g
6 100 90,0 90 10,0 10,0 7,5 2,5
7 100 94,7 94,7 53 53 4,9 04
Promedio - 92,4 92,4 77 7,7 6,2 1,5

Tabla V - Peso en gamos (g) y porcentaje (%) de sub-muestra de sedimento tamizado,
proveniente de cinco estaciones ubicadas en el sector costero adyacente a Astivik S.A.,
periodo de alta salinidad, marzo de 1991, en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Sub- Pij;ff;;g;“ P‘?:ﬂﬁfj;;;on Meiobentos | Macrobentos
Estaciones | muestra (< 56p) (>56 1) (1000 -56 p) | (> 1000 p)
peso (g) . 0
g % g %o g g

1 100 76,7 76,7 234 23,4 17,7 57

2 100 49,2 49,2 50,8 | 50,8 45,4 54

3 100 41,4 41,4 58,6 58,6 37,1 21,5

4 100 76,1 76,1 239 | 23,9 9,0 14,9

5 100 82,0 82,0 18,0 | 18,0 14,9 3,1
Promedio 100 65,1 65,1 34,9 34,9 24,8 10,1
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Tabla VI - Peso en gamos (g) y porcentaje (%) de sub-muestra de sedimento tamizado,
proveniente de dos estaciones ubicadas en el sector costero adyacente a Colclinker S.A.
periodo de alta salinidad, marzo de 1991, enla Bahia de Cartagena, Colombia.

estaciones analizadas registraron
los siguientes promedios: 7.5 g,
para la estaciéon 6, y 4,9 g, para

Sub- Pe;;’ﬂff;;;‘;’n Pe;;’fif;c;‘aon Meiobentos | Macrobentos la estacion 7, constituyéndose en

Estaciones | muestra (< 561) (>56 1) (1000- 56 p1) | (> 1000 p) los Promedlos mas bajos de todo el
peso (g) . % . % . . periodo, respecto al sector costero

6 100 929 | 928 | 71 71 66 06 de influencia de la empresa Astivik.

7 100 %4 | 9635 | 37 | 37 27 09 En el mismo periodo de salinidad,
Promedio | 100 96,4 | 9467 | 54 | 54 16 08 el promedio mas alto lo registro el

Composicion del Meiobentos

Dentre las cinco estaciones analizadas durante
el periodo de baja salinidad en el sector de influencia
costera de Astivick, la estacién 4 registr6 el valor
promedio mas alto en los rangos de abertura de
malla con 62.6 g, seguido de la estacion 2, con 52.4 g.
El menor valor lo presento la estacion 5, con 129 g
de fraccién tamizada (Tabla VII).

Durante el mismo periodo de salinidad, el
promedio masalto lo presento el rango de abertura de
malla: 1000p-250p, con 18,9 g. Los valores promedio
obtenidas en los rangos de abertura de malla: 250p-
125p y 125p-56y, registraron valores similares entre
si pero mas bajos respecto al rango anterior, con
9.9 gy 8,3 g respectivamente. La suma general de
los promedios de los rangos de abertura de malla
utilizados en las cinco estaciones correspondié al
valor de 37.1 g (Tabla VII).

Paraelsector deinfluenciacosteradelaempresa
Colclinker, duranteel periodo de baja salinidad las dos

Tabla VII - Peso en gramos (g) y porcentaje (% ) por rango de abertura de malla de la fraccion
tamizada del sustrato meiobentoénico, proveniente de cinco estaciones ubicadas en el sector costero
adyacente a Astivik periodo de baja salinidad, noviembre de 1990, en la Bahia de Cartagena,

rango de abertura de malla, 125 - 56
pcon 3.3 g, seguido por los valores
registrados en los rangos de abertura de malla: 1000 p
-250py 250 p-125p, con1,3 gy 1.7 g respectivamente.
La suma general de los promedios de los rangos de
abertura de malla utilizados en las dos estaciones
correspondio al valor de 6.2 g (Tabla VIII).

Tabla VIII - Peso en gramos (g) y porcentaje (% ) por el rango de
abertura de malla de la fraccion tamizada del sustrato meiobento-
nico, proveniente de dos estaciones ubicadas en el sector costero
adyacente a Colclinker S.A. periodo de baja salinidad, noviem-
bre de 1990, en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Rango de Estacion 6 Estacion 7 Promedio
abertura de
malla (p) g % g % g %
<1000 - 250 1,7 227 | 09 | 184 | 13 21,0
250 -125 1,8 240 | 15 | 306 | 1,7 26,6
125- 56 4,0 533 | 25 | 510 | 33 52,4
Sumatoria 7,5 100 49 100 6,2 100

La analisis durante el periodo de alta salinidad
en el sector de influencia costera de Astivik muestra
que la estacién 2, registro el valor promedio mas alto
con 454 g, seguido muy
de cerca de la estacion 3,
con 37.1 g. El menor valor

Colombia. registrado lo  presento
la estacién 4, con 9.0

Rango de Estacion 1 Estacion 2 | Estaciéon 3 | Estacion 4 | Estacion5 | Promedio . . 8
abertura de de fraccién tamizada.
malla () g8 | % | &8 | % | 5| % |8 8 | » | 8 | %  Durante el mismo periodo,
<1000 - 250 73 | 364 | 284 | 542 | 244 | 656 | 316 | 504 | 25 |197 189 | 508 el promedio mas alto
250 -125 44 21,8 | 150 | 286 | 7,8 | 21,0 | 18,7 | 299 | 3,8 | 295 99 | 26,8 Correspondié al rango:
125- 56 | 84 |417| 90 | 172 | 50 | 134 | 122|196 | 66 |512| 83 | 225  1000p - 250p, con 102 gy
- los valores promedios en

Sumatoria 20,1 | 100 | 52,4 | 100 |37,2| 100 | 62,6 | 100 | 12,9 | 100 | 37,1 | 100

los rangos de malla: 250

Tabla IX - Peso en gramos (g) y porcentaje (% ) por rango de abertura de malla de la fraccion
tamizada del sustrato meiobentonico, proveniente de cinco estaciones ubicadas en el sector costero
adyacente a Astivik S.A., periodo de alta salinidad, marzo de 1990, en la Bahia de Cartagena,

p-125py 125 p - 56 p
fueron similares pero més
bajos respecto al rango

Colomba. anterior con 6.7 gy 79 g,
]Ijango dg Estacion1 | Estacion 2 | Estacion 3 | Estacion 4 | Estacion 5 Promedio respectivamente. La suma

abertura de .
malla () g % g | % | g | % | g | % g % g % general de los promedios
<1000- 250 | 38 | 214 | 164 | 360 | 181|487 | 63 | 704 | 66 | 442 | 102 | 412  delosrangosdeaberturade
malla utilizados en las cinco

250-125 | 54 | 303 | 135|298 | 103 | 27,7 | 1,6 | 17,7 | 2,7 183 | 67 | 27,0 . .

estaciones correspondio al

125- 56 | 85 | 482 | 155|342 | 87 (236 11 |119| 56 | 374 | 79 | 319  valor de24.8 g (Tabla IX).
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Para el sector de influencia de Colclinker, los
valores promedios fueran 6.6 g, para la estacion 6,
y 2.7 g, para la estacion 7, los mas bajos durante
este periodo, en el sector de influencia de Astivik.
En el este sector de influencia de Colclinker, el
promedio maés alto lo registro el rango de abertura
de malla 125p-56p, con 2.5 g, seguido por los
valores promedio correspondientes a los rangos de
abertura de malla 1000 p-250 p y 250p-125 p, con
0.9 g y 1.3 g respectivamente. La suma general de
los promedios de los rangos de abertura de malla
utilizados en las dos estaciones correspondié a 4.6 g.
Se pude observar que estos valores promedio fueron
significativamente inferiores a los registrados en los
sectores costeros de influencia como de todo el
periodo de estudio (Tabla X).

Abundancia Relativa de los Componentes
Registrados

En el desarrollo de este trabajo, se registraron
10 grupos de organismos: foraminiferos con 43

Tabla X - Peso en gramos (g) y porcentaje (% ) por rango de aber-
tura de malla de la fraccion tamizada del sustrato meiobentdnico,
proveniente de dos estaciones ubicadas en el sector costero adya-
cente a Colclinker S.A., periodo de alta salinidad, marzo de 1990,
en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Rangos de Estacion 6 Estacion 7 Promedio
Abertura . N N
de Malla () g % g %o o| g %
<1000 - 250 0,9 133 09 | 339 |09 | 194
250 -125 1,8 276 | 08 | 274 | 1,3 | 278
125 - 56 3,9 591 | 1,1 | 387 | 25 | 53,6
Sumatoria 6,6 100 | 2,7 | 100 | 4,6 100

componentes, ostracodos (5), diatomeas pennales
(11), diatomeas centrales (2), copépodos (1),
nematodos (1), bivalvos (7), escafépodos (2),
gasterépodos (9) e larvas de poliquetos (1), que con-
formaron 84 especimenes. Los grupos de bivalvos,
escafépodos, gasterépodos, y crustaceos (Balanus
sp.), correspondieron al macrobentos, con tamarios
superiores a 1000 p. Es importante sefialar que para
este sustrato macrobenténico no hubo registro de
organismos vivos (Tabla XI).

Tabla XI - Composicién cualitativa del meiobentos en las estaciones estudiadas en los dos sectores de in-
fluencia costera analizados durante el periodo de baja y alta salinidad, en la Bahia de Cartagena.

Sector Costero
N Categorias Sector Astivik S. A. Sector Colklinker S. A.
Baja Salinidad | Alta Salinidad | Baja Salinidad Alta Salinidad
Foraminiferos

1 Albulina universa - - X -
2 Ammonia beccarii X X X X
3 Ammonia sp. X X X X
4 Archaias angulatus X - - -
5 Articulina alticostata - X - -
6 Articulina sp.1 - X - -
7 Articulina sp.2 X - - -
8 Asterigerina sp. - X - -
9 Biloculinella sp. X - - -
10 Bolivina sp. X X X X
11 Bolivinita sp. X X - -
12 B. caribea - X - -
13 Buliminella sp. X - -

14 Cancris sp. - X - -
15 Cibicides sp. X X - -
16 Cribroelphidium sp. X X - -
17 Cyclogyra sp. X X - -
18 C. atlantica - X - -
19 Discorbis sp. X X - -
20 Edentostomina sp. X - - -
21 Elphidium sp. X P X X
22 Florilus sloani - X - -
23 Florilus sp. X X - -
24 Glabratella sp. - X - -
25 G. minuta - X - -
26 Lagena oceanica - - X
27 Massilina sp. - X - -
28 Miliolinella sp. X X - -
29 Mychostomina sp. X X - -
30 Neoconorbina sp. X X - -
31 Nonionella sp. - X -

32 Palmerinella sp. X - - -
33 Paterois sp. - X - -
34 Peneroplis proteus X X - -
35 Peneroplis sp. - X - -
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36 Quingueloculina sp.
37 Rosalina sp.

38 Scutuloris sp.
39 Textularia sp.
40 S. pseudodiscoides
41 Spirillina sp.

42 Spiroloculina sp.
43 Triloculina sp.

XXX X 1 XXX

X o XX

x X
'
'

Bivalvos

A. brasiliana
Chione cancellata
Laevicardium pictum -
Lucina muricata
Phacoides pectinatus
Tagelus plebeius
T. muricatum

X X

NONUT = WN =

X X X

[

1

Escafépodos

Cadulus sp. -
Dentalium sp. -

N =

Gastropodos

Bulla striata
Caecum sp.
Cerithium eburneum
Cerithium atratum

Cylichna sp. -

Diodora sp.

Limasina sp.
Turritella exoleta
Vernicularia sp.

X oox

O XU WN -
X X

XX X X X X
x
x

Ostracodos

Conchodecidae X
Loxocorniculum sp.
Loxoconcha sp.
Reussicythere sp.
Xestolebris sp.

QI W=

x

X X X X
XX X X

Diatomeas Pennales

Amphora sp.
Pleurosigma sp.
Stauroneis sp.
Navicula sp.
Gyrosigma sp.
Nitzchia sp.
Synedra sp.
Amphypora sp.
Pinnularia sp.
Cocconeis sp.
Diploneis sp.

1T XXX XXX XX

=
CE0®mNo Uk wWN -

X X X X
X X X xR

XX XXX XXX XXX

Diatomeas Centrales

Coccinodiscus sp. X
Surirella sp. -

N =

X X
voX
roX

Crustéceos

1 Balanus sp -
2 Copépodos X

X
1
'

Nematodos X

X
x|
X

Para el sector de influencia de Astivik,
durante el periodo de baja salinidad los promedios
porcentuales de los microorganismos y microalgas
del meiobentos presentaron niveles porcentuales
promedio significativamente bajos o ausentes.
Dichos niveles de aparicién variaron entre 3.7
(%) para las diatomeas pennales y para las
diatomeas centrales 0.06 (%). Los foraminiferos
registraron el 1.94 (%), los ostracodos 0.1 (%) y los
micromoluscos registraron 0.09%. Hubo ausencia
de nematodos y poliquetos en este periodo de
estudio.En el sector costero de influencia de
Colklinker, no hubo mucha diferencia respecto a
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las proporciones reconocidas en al sector costero
de Astivik, durante el mismo periodo de baja
salinidad. Las diatomeas registraron un nivel
porcentual cercano pero menor al sector anterior.
Los diatomeas pennales registraron un valor
porcentual de 2.49 (%), las diatomeas centrales
con 0.12 (%). Los microorganismos: foraminiferos,
ostrdcodos y micromoluscos, no obstante, tener
los porcentajes de apariciéon mads bajos respecto al
sector del astillero, hubo presencia de nematodos
y poliquetos, los cuales estuvieron ausentes en el
sector del astillero para el mismo periodo. En ambos
casos hubo ausencia de cianéfitas (Tabla XII).



Los detritos y las particulas inorganicas,
registraron los niveles porcentuales mads altos
durante todo el periodo de estudio en los dos
sectores analizados. En el caso de Astivik, los detritos
y particulas inorgénicas, presentaron durante el
periodo de baja salinidad, niveles porcentuales muy
similares: 44,96% y 49.15% respectivamente. Para el
mismo periodo en el muelle carbonero de Colklinker,
los detritos incrementaron su valor porcentual
respecto al otro sector con 51.66%. De manera
contrarialas particulas inorgénicasregistraron niveles
porcentuales inferiores con 45.09% (Tabla XII).

Durante el periodo de alta salinidad, hubo
un ligero incremento en los niveles porcentuales
de aparicién, en las diatomeas pennales y centrales
con 442 (%) y 038 (%), respectivamente. Los
foraminiferos incrementaron su porcentaje promedio
de aparicién respecto al periodo de baja salinidad, no
obstante presentar un nivel porcentual bajo con 2,16

(%). Los ostracodos y los micromoluscos registraron
uno de los niveles porcentual bajos de todo el
periodo de estudio, pero semejantes al periodo de
baja salinidad con 0.07% y 0.04 (%) respectivamente.
Por primera vez se registraron en este sector valores
porcentuales bajos de nematodos con 0.01 (%). Las
algas cianoficeas solo se registraron en la estacién 5,
con un nivel porcentual de 0.01 (%). Para el mismo
periodo, en el sector de influencia de Colklinker,
las diatomeas pennales registraron una disminucién
importante respecto al otro sector costero, con 1.84
(%). Las diatomeas centrales presentaron un ligero
aumento con 0.59 (%). Los foraminiferos tuvieron una
disminucién importante con 0.73%. Los ostracodos
permanecieron relativamente constante con 0.01%, y
los micromoluscos aumentaron su nivel con 0.18%.
Los ostracodos y los nematodos registraron niveles
porcentuales bajos de apariciéon con 0.2% y 0.17%,
respectivamente (Tabla XIII).

Tabla XII - Composicién porcentual y abundancia relativa promedio de los componentes del meiobentos provenientes de los
sectores costeros adyacentes a Astivik S.A.y Colclinker S.A. durante el periodo de baja salinidad, con rango de tamizado entre

>1000 1 - 56 11, en la Bahia de Cartagena, Colombia.

Componente Sector Astivik S. A. | Sector SCOICImker .
Meiobenténico Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | TTo™Med0 ["gracion | Estacion | Promedio
1 2 3 4 5 6 7
Detritos 68,78 51,83 33,58 39,07 31,52 44,96 58,35 44,97 51,66
Particulas inorganicas 30,89 31,84 60,48 58,96 63,59 49,15 36,92 53,25 45,09
Foraminiferos 0,02 3,43 2,57 1,19 2,50 1,94 0,35 0,72 0,54
Ostracodos 0,01 0,17 0,12 0,08 0,14 0,10 0,02 0,08 0,05
Micromoluscos 0,30 0,00 0,07 0,03 0,04 0,09 0,09 0,16 0,13
Diatomeas Pennales 0,00 12,54 3,18 0,66 2,10 3,70 3,90 1,08 2,49
Diatomeas Centrales 0,00 0,19 0,00 0,02 0,11 0,06 0,21 0,03 0,12
Nematodos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03
Poliquetos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,22 0,17
Cianofitas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla XIII - Composicién porcentual y abundancia relativa promedio de los componentes del meiobentos en sectores costeros
adyacentes a Astivik S.A. y Colclinker S.A. durante el periodo de alta salinidad, con rango de tamizado entre >1000 p - 56 p,

en la Bahia de Cartagena, Colombia.

C Sector de Astivik S. A. Sector Colclinker
omponente X S A R
Meiobenténico Estacion | Estacién | Estacion | Estacion | Estacion | U romedio Estacion | Estacion Promedio
1 2 3 4 5 6 7
Detritos 75,50 59,64 53,73 55,21 62,22 61,26 55,01 77,91 66,46
Part.Inorganicas 19,89 29,83 39,20 40,90 28,54 31,67 41,82 18,67 30,25
Foraminiferos 1,38 2,23 3,60 1,46 2,11 2,16 0,81 0,65 0,73
Ostracodos 0,03 0,02 0,09 0,11 0,08 0,07 0,11 0,08 0,10
Micromoluscos 0,08 0,04 0,04 0,01 0,01 0,04 0,22 0,14 0,18
Diatomeas Pennales 2,85 8,10 3,19 2,24 5,73 4,42 1,48 2,19 1,84
Diatomeas Centrales 0,27 0,15 0,10 0,07 1,29 0,38 1,13 0,04 0,59
Nematodos 0,00 0,00 0,04 0,01 0,02 0,01 0,22 0,18 0,20
Poliquetos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,14 0,17
Cianofitas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Sumatoria 100 100 100 100 100 100 101 100 100
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Es importante anotar que para este periodo
de alta salinidad en los dos sectores de influencia
no se registraron diferencias importantes en la
composiciéon porcentual promedio de los detritos
y de las particulas inorgéanicas. En el sector de
influencia de Astivik, los detritos presentaron un
incremento significativo con 61.26 (%) en relacién al
periodo de baja salinidad; sin embargo, las particulas
inorgdnicas presentaron un comportamiento con-
trario al registrar una disminucion importante en
sus valores porcentuales con 31, 67 (%), respecto
al periodo de baja salinidad. Para el periodo de
alta salinidad, en el sector de Colklinker los detritos
registraron los niveles porcentuales promedios mas
altos, con 66.46 (%), no solo para el mismo periodo
de salinidad, sino también respecto a los valores
porcentuales registrados en los mismos sectores
durante el periodo de baja salinidad. El nivel
porcentual de las particulas inorganicas, con 30.25
(%), present6 un valor porcentual similar al otro
sector costero de estudio el mismo periodo, pero
inferior a los registrados en los mismos sectores
durante el otro periodo de salinidad (Tabla XIII).

Es de importancia mencionar que, al ser
analizadas las particulas inorganicas en este sector
costerodeinfluencia, estecomponente conteniaun55%
de particulas de carbdn, en el estrato meiobenténico,
respecto alas demas particulas inorgénicas analizadas.
La interacciéon de este mineral seguramente podria
explicar el bajo nivel de biocenosis del meiobentos,
respecto al otro sector de estudio. Por tanto, lo descrito
anteriormente podria estar incidiendo de manera
significativa en la alta mortalidad y por consiguiente
en la poca variedad y cantidad de microorganismos
enesta area de estudio.

Aspectos Cualitativos del Meiobentos

Las categorias foraminiferos,  ostrdcodos,
diatomeas pennales y centrales, copépodos y nematodos
conformaron la fraccién meiobentonica, cuyo rango
de tamizado fue de 1000 p - 56 p. Los foraminiferos
fueron los microorganismos de mayor relevancia
ecolégica, dada su mayor frecuencia de aparicién
y sobrevivencia respecto a las otras categorias
mencionadas. Presentaron un comportamiento
similar en frecuencia de apariciéon durante los
periodos de salinidad analizados, en el sector de
costero de influencia Astivik; en baja salinidad 27
especimenes y 32 en alta salinidad.

Cabe destacar que en el rango meiobenténico
en 1000 - 250 p, no hubo registros de especimenes
vivos de foraminiferos. Sin embargo para los rangos
250 -125py 125 - 56 p, hubo registros de vivos entre
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el 5% y 10% de esta categoria. Este nivel tan bajo de
sobrevivencia podria ser explicado por la influencia
de tensores ambientales caracteristicos de esta zona
industrial con efluentes que varian entre: materia
organica, productos quimicos, hidrocarburos,
abonos, entre otros, provenientes de 100 industrias
aproximadamente, incluyendo los propios de las
empresas estudiadas (Garay, 1983)

En las estaciones 1 a 5 de Astivik, hubo
predominio del genero Quigqueloculina sp., tanto en
frecuencia de aparicién como en variedad especifica
durante la época de baja salinidad, seguido del
genero Ammonia sp., con varias especies. Durante
el periodo de alta salinidad predomino Elphidium
sp., sustituyendo el nivel de dominancia de
Quigqueloculina sp. Se registra la presencia del
micromolusco Limasina sp, durante el periodo de
baja salinidad.

Los foraminiferos, en el sector de influencia de
Colclinker, presentaron una reduccién importante,
tanto en la frecuencia de apariciéon como en la
variabilidad especifica respecto al otro sector costero
de estudio. Se registraron 6 especimenes para el
periodo de baja salinidad y 7 especimenes para
el periodo de alta salinidad. Se determino una
reduccién en cinco veces los niveles de apariciéon de
especimenes en esta categoria, respecto al valorado
en el sector de Astivik (Tabla XIV).

De manera similar al de estudio de Colclinker,
cabe destacar la similitud de comportamiento
en la presencia y dominancia del foraminifero,
Quigueloculinasp. convarias especies durantela época
de baja salinidad, cuya dominancia fue superada
ligeramente por el genero Elphidium sp. durante el
periodo de alta salinidad. Se debe mencionar que solo
se encontré un espécimen Albulina universa, enlos dos
periodos de salinidad. Lo expuesto anteriormente
nos indica muy probablemente la influencia de
tensores por los efluentes industriales, con relaciéon
a la presencia o ausencia de organismos registrados,
como también las variaciones de salinidad como
consecuencia de los aportes fluviales del Canal de
Dique en la Bahia de Cartagena.

Aspectos Cuantitativos del Meiobentos

La composiciéon porcentual de los com-
ponentes del meiobentos presentaron valores
proporcionales similares en su composiciéon por
grupo de especies, durante el periodo de estudio
(Tablas XII y XIII). Sin embargo, las fracciones
tamizadas (g) del meiobentos registré diferencias
estadisticas significativas entre si: durante el periodo
de baja salinidad, la fraccién promedio tamizada



de meiobentos para Astivik, super6 en 7 veces
la fraccién registrada en Colclinker;de la misma
forma fue superada en 5 veces para el periodo de
alta salinidad. En los andlisis estadisticos realizados
de homogeneidad de varianza y comparacion de
promedios (ANOVA), no se registraron diferencias
estadisticas significativas, con un nivel de confianza
de (95%), en su composicién y abundancia relativa
de los componentes registrados, entre las estaciones
analizadas para cada sector costero de influencia, en
los periodos de baja y alta salinidad (Tablas XIV). No
obstante, hubo diferencias estadisticas significativas
cuando se compard la composiciéon del ntimero de
particulas obtenidas en las fracciones tamizadas, de
los sectores de influencia entre si. Lo anterior podria
indicar que la influencia en la dindmica y estructura
poblacional del meiobentos esta determinada mas por
los vertimientos de los sectores industriales que por el
ciclo de salinidad en la Bahia de Cartagena (Tabla XV).

Las inferencias anteriores fueron confirmadas
a través de la aplicacién del indice de similaridad
de Bray-Curtis, en la comparacién de los sectores de

estudio al registrar un indice de similaridad bajo, del
10%, aproximadamente, en lo referente a la fraccién
tamizada de meiobentos (Figura 3).

De modo contrario se pudo constatar un indice
de similaridad alto cuando se analizaron los valores
proporcionales de los componentes del meiobentos
entre los dos sectores, al presentar valores del indice
superiores al 93%, lo cual confirma los analisis
estadisticos mencionados anteriormente (Figura 4).

Respecto al andlisis de similaridad entre las
estaciones, se registro un diferencia marcada no
solo en los analisis estadisticos sino también por los
valores tan bajos del indice de similaridad entre los
sectores costeros de influencia. Se pudo establecer
un comportamiento similar entre las estaciones 6 y
7 en Colclinker con el 70%, pero alejadas de las 5
estaciones de Astivik con el 34% de indice evaluado
(Figura 4). El comportamiento anterior confirma
el andlisis cualitativo al registrar una reduccién en
cinco veces el nimero de aparicion de especies de
foraminiferos en este sector costero respecto al valor
en el sector costero de Astivik (Tabla XIV).

Tabla XIV - Andlisis estadisticos para los valores promedios de los componentes registrados en los rangos de abertura de malla
evaluados, entre los periodos de baja y alta salinidad, en los sectores de influencia de Astivik S.A.y Colclinker S.A., en la Bahia de

Cartagena, Colombia.

Astivik S. A Test de Bartlett (x?) ‘ Andlisis de Varianza (F)
Promedios - Baja Salinidad | Promedios - Alta Salinidad Significancia (95%)
Rangos de Abertura g Particulas g Particulas | Calculado | Critico | Calculado Critico
de Malla (p)
<1000 - 250 18,86 11813 10,23 6375
250 -125 9,94 1856 6,70 1256 0,667 3,84 0,262 7,71
125 - 56 8,34 751 7,89 715
Sumatoria 37,14 14420 24,82 8346 Homogeneidad Homoscedasticidad
Colclinker S. A. Test de Bartlett (x?) Analisis de Varianza (F)
Abeﬁi?agogedf/lalla g Particulas g Particulas | Calculado | Critico | Calculado Critico
<1000 p- 250 p 1,3 406 0,9 281
250 p-125p 1,7 159 13 122 0,288 3,84 0,437 7,71
125p- 56p 33 149 2,5 113
6,2 714 4,7 516 Homogeneidad Homoscedasticidad

Tabla XV - Andlisis estadistico entre los valores promedios generales registrados en los sec-
tores costeros de influencia estudiados durante el periodo de estudio en la Bahia de Cartagena,

Colombia.
Promedios Periodo de Estudio Test de Bartlett (?)
Astivik S. A Colclinker S. A. | Significancia de 95%)
Rangos de Abertura . . o
de Malla () g Particulas g Particulas | Calculado | Critico
<1000 - 250 14,5 9093,8 1,1 343,8
250 -125 8,3 1556,3 15 140,6 9,455 3,84
125 - 56 81 733,1 2,9 131,2
Heterocedasticidad
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Colclinker S.A.

Vikingos S.A

Sectores Costeros de las Industrias Evaluadas

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
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Figura 3 - Indice de similaridad entre los sectores costeros de influencia de los Astilleros de Vi-
kingos S.A. y Colclinker S.A. en la Zona Industrial de Mamonal, Bahia de Cartagena, Colombia.
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Figura 4 - Indice de similaridad de la abundancia relativa registrada en el meiobentos
en los sectores costeros de influencia de los Astilleros de Vikingos S.A. y Colclinker S.A.
en la Zona Industrial de Mamonal, Bahia de Cartagena, Colombia.

Las estaciones correspondientes a Astivik se
agruparon en un indice general de similaridad del
60%, pero se registraron afinidades parciales entre las
5 estaciones correspondientes, donde las estaciones
2,1y 5 seagrupan en una proporcién del 85%, al
registrar un comportamiento de mayor afinidad
entre las estaciones 3 y 4 ubicadas en cercania a la
costa con mas del 95% de indice de similaridad. Esta
condicién se explica seguramente por la ubicacién
de las estaciones respecto a la influencia del muelle
o las ubicadas en cercanias a la costa. Las estaciones
1y 2, ubicadas en la zona de influencia directa de
los muelles, presentaron un comportamiento similar
a la estacién 5 ubicada en la darsena del Astivik.
Esta presenta una alta frecuencia de entradas,
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desembarcos y salidas de embarcaciones, a diferencia
de las estaciones 3 y 4 que estarian mas relacionadas
con la cercania a la costa (Figura 5)

La abundancia relativa de las especies
registradas presentaron un comportamiento similar
entre los grupos relacionados con los Detritos y
las Particulas Inorgédnicas al registrar un indice
de similaridad superior al 81%, seguido de los
nematodos, poliquetos y micromoluscos con 76%
aproximadamente. Otro comportamiento similar
fue el de los foraminiferos y las diatomeas pennales
con 63.4% aunque las diatomeas centrales se
alejaron de los grupos mencionados con el 36.4%,
aproximadamente. Las algas ciandfitas presentaron
por su parte los indices mas bajos con menos del



3% de similaridad respecto a todos los grupos de
especies estudios (Figura 6).

Este comportamiento muy probablemente
esta relacionado con: (1) diferencia de tiempo entre
muestreos, al realizarse con un espacio muestral de
tres meses, (2) la influencia del muelle carbonifero
que aporta un alto numero de particulas de carbén,
los cuales compiten con la dindmica del meiobentos,
y (3) no hubo otros criterios de comparaciéon al
efectuar estudios incluyendo otros periodos de
méxima influencia del Canal del Dique sobre la
Bahia de Cartagena, méximas precipitaciones y/o
transiciones los cuales eventualmente inciden en los
factores fisico-quimicos del medio y estos a su vez en
los resultados biolégicos encontrados.

DISCUSION

Dadas las caracteristicas fisicas de los fondos
blandos, los métodos tradicionales de analisis,
directos: volumétricos o gravimétricos, del sustrato
meiobenténico, no permiten una evaluacién
confiable de sus componentes biolégicos, tanto
en su cualificaciéon como en su cuantificacién, por
el alto contenido de limos, arcillas y arenas finas
que se adhieren a los componentes biolégicos y
forman conglomerados. (Walton, 1952; Stirn, 1981;
Boltovskoy, 1981; Osorio-Dualiby, 1985).

Una evaluacién volumétrica o gravimétrica
directa en este sustrato dificulta una evaluacion
estructural de los microorganismos y particulas que
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de influencia de los Astilleros de Vikingos
S.A. y Colclinker S.A. en la Zona Industrial
de Mamonal, Bahia de Cartagena, Colombia.
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lointegran, dado el alto contenido de macroparticulas
de sedimento que lo complementan, como arenas
finas, limosy arcillasy aunadoalo anterior se presenta
la dificultad de remocién de estos sedimentos. El
analisis en peso seco es mucho mas dispendioso.
Ademés de presentar los inconvenientes antes
mencionados, se generan fracturas de los elementos
constitutivos, por la compactacién en los procesos de
deshidratacion y manipulacion de las sub-muestras.
Esta condicién obstaculiza la evaluacion cualitativa
y cuantitativa de sus componentes lo que dificulta
la identificacién a nivel de especies e inclusive de
géneros (Osorio-Dualiby,1985; Alcolado, 1990)

El método se puede considerar como una
opcién alternativa a los métodos descritos, pero
complementario en el proceso de evaluacion de este
tipo de sustratos, ya que ajusta y estandariza los
procesos de evaluacién antes mencionados. Desde su
inicio se procede a una limpieza y lavado cuidadoso
de la sub-muestra sin alterar la composicion, a través
de una columna de tamices con aberturas de malla de
56 11y 1000 p. Este proceso garantiza la eliminacion de
las fracciones con didmetros de particulas inferiores a
la abertura de malla de 56 p correspondiente a lodos,
arcillas y arenas finas y microbentos, como también
a los componentes macrobentdnicos, tamanos su-
periores a 1000 p. Este procedimiento permite
posteriormente la manipulacién, identificacién y la
aplicacion de cualquier método de cualificacion y
cuantificacién.

En las estaciones 1 a 5 del area de influencia
del Astivik, el porcentaje de detritos aumenté de
44.96% en el periodo de baja salinidad a 61.26%
en la alta salinidad. En las particulas inorganicas
se presentd una situacién inversa, al registrar el
49.15% y 31.67% en periodos de baja y alta salinidad,
respectivamente. En las estaciones 6 y 7, del area
de influencia Colclinker, el porcentaje de detritos
aumento de 51.66% en el periodo de baja salinidad,
a 66.46% en alta salinidad, y para las particulas
inorganicas un valor de 45.08% en baja salinidad y el
30.24% en alta salinidad (agosto).

No obstante registrar niveles porcentuales altos
de detritos y particulas inorganicas, estos son muy
similaresalosregistradosenloscontenidos estomacales
de especies de la familia Mugilidae. Se asume esta
condicién en este trabajo como criterio comparativo,
dado que estas especies son organismos detritivoros
considerados como muestreadores naturales del
estrato iliotréfico (Osorio-Dualiby, 1988).

Los microorganismos encontrados registraron
niveles porcentualesmuy similares paralasestaciones
ubicadasenel drea deinfluencia de Astivik, comoenel
area de influencia de Colclinker durante los periodos
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de baja y alta salinidad. Estos valores proporcionales
no son coincidentes con lo informado en otras
investigaciones realizadas por Odum & Heald (1972)
y Osorio-Dualiby (1985), en el sentido de que se
registraran incrementos en la variedad y cantidad de
oferta viva por microorganismos durante el periodo
de baja salinidad. El incremento en la variacién de
microorganismos se relaciona a sistemas naturales
estuarinos y no “artificiales”. como es el caso de la
Bahia de Cartagena (Osorio-Dualiby, 1989)

La Bahia de Cartagena inicialmente era
un ecosistema marino costero, confirmado por la
presencia de registros de algas calcareas del genero
Alimeda sp., pero fue transformada en un sistema
estuarino, como consecuencia de aportesimportantes
de agua dulce por la construccién del Canal de Dique,
en la época de la Colonia en 1650. Adicionalmente,
existen aportes de contaminantes al sistema por més
de 100 industrias ubicadas en la Zona Industrial de
Mamonal (Osorio-Dualiby, 1989).

Este trabajo es coincidente con los resultados
de Parada & Pinto (1985), donde sehalan como
indicadores de medioambientes de estuarios,
mang]lares, ciénagas en zonas de mareas y sublitoral
los géneros de foraminiferos Ammonia sp.y Elphidium
sp. como elementos dominantes durante todo el
periodo de estudio.

CONCLUSIONES

Lasfraccionestamizadasdelmeiobentosencada
sector de costero estudiado por periodo de salinidad
registré diferencias estadisticas significativas entre
si. Durante el periodo de baja salinidad, la fraccién
promedio tamizada de meiobentos para Astivik,
supero en 7 veces la fraccién registrada en Colclinker.
De la misma forma fue superada en 5 veces para el
periodo de alta salinidad.

Al ser analizadas las particulas inorgénicas en
lazonacostera deinfluencia delaempresacarbonifera
Colclinker, en los periodos de baja e alta salinidad,
este componente contenfa un 55% de particulas
de carbdn, en el estrato meiobenténico, respecto
a las demas particulas inorgénicas analizadas. La
interacciéon de este mineral seguramente podria
explicar el bajo nivel de biocenosis del meiobentos,
respecto al otro sector de estudio. Por tanto, lo descrito
anteriormente, podria estar incidiendo de manera
importante en la alta mortalidad y por consiguiente
en la poca variedad y cantidad de microorganismos
en esta drea de estudio.

La variedad especifica de foraminiferos, en
el sector de influencia de Astivik, presentaron un
comportamiento similar respecto a la variaciéon y



frecuencia de aparicién. Durante el periodo de baja
salinidad se registraron 27 especimenes y durante el
periodo de alta salinidad y 32 especimenes.

En el sector de influencia de Colclinker, se
presenté una reduccién importante, tanto en la
frecuencia de aparicion como en la variabilidad
especifica respecto al otro sector costero de estudio.
Se registraron 6 especies para el periodo de baja
salinidad y 7 especies para el periodo de alta
salinidad. Se determiné una reduccién en cinco
veces los niveles de apariciéon de especimenes en esta
categoria, en este sector costero respecto al valorado
en el sector costero de Astivik.

Noseregistraron diferencias significativas, con
un nivel de confianza de (95%), en su composicién y
abundancia relativa de los componentes registrados,
entre las estaciones analizadas para cada sector
costero de influencia, en los periodos de baja y alta
salinidad. No obstante, hubo diferencias estadisticas
significativas cuando se compararon la composicién
del namero de particulas obtenidas en las fracciones
tamizadas de los sectores costeros de influencia entre
si, Astivik y Colclinker. Lo anterior determina que la
influencia en la dindmica y estructura poblacional
del meiobentos esta determinada mdas por los
vertimientos de los sectores industriales que por el
ciclo de salinidad en la Bahia de Cartagena.
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