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Resumen

La macrofauna de playas arenosas urbanas ha sido poco estudiada en el pais, a pesar de la
importancia ecoldgica como componente de la estructura trofica del ecosistema costero en particular
de playas que reciben bandadas de aves migratorias en cierta época del afio, y aportes de aguas
servidas y superficiales provenientes de los rios citadinos. Se determiné la abundancia y diversidad
de macroinvertebrados benténicos de la playa de Panama Viejo, en tres estaciones, evaluadas
durante cuatro meses de la temporada lluviosa. Se observaron variaciones del oxigeno disuelto del
liquido intersticial entre 7,16 a 9,09 mg/l, sélidos disueltos, promedio de 0,21 + 0,18 mglL,
temperatura del sedimento entre 27 y 37 °C, salinidad promedio de 28,83 + 1,10 ups y materia
organica de 2,25 + 1,36 %. La granulometria estuvo representada por arena muy gruesa y gruesa,
lo cual separé las muestras en cuatro grupos de acuerdo con el gano medio Mz, que representan las
tres zonas de estudio. Se recolectaron 640 organismos de 19 taxones, la jerarquia estuvo
representada por poliquetos > moluscos > crustaceos. El grupo dominante fue Psamotreta grandis,
seguido por poliquetos Capitellidae. La diversidad de Shannon Wiener varié entre 1,16 y 2,34
nats/ind. La estaciéon Playa resulté ser mas diversa y mejor estructurada, y la de Museo mas
abundante. Los grupos troficos dominantes fueron los detritivoros de sub-superficie y superficie, lo
cual indica una zona estresada. El indice tréfico de la infauna (ITI) fue de 30,29 lo que indica un
ambiente limitrofe entre contaminado y degradado.

Palabras clave: Diversidad de especies, invertebrados marinos, polucion, sedimentos, zona
intermareal.

Summary

The macrofauna of urban sandy beaches has been little studied in the country, despite the ecological
importance as a component of the trophic structure of the coastal ecosystem of beaches that receive
flocks of migratory birds at a specific time of year, and sewage and surface water from the urban
rivers. The abundance and diversity of benthic macroinvertebrates of Panama Viejo beach was
determined in three seasons and evaluated during four months of the rainy season. Variations in
dissolved oxygen of the interstitial fluid were observed between 7.16 and 9.09 mg/I, dissolved solids,
average 0.21 0.18 mg/L, sediment temperature between 27 and 37°C, mean salinity of 28.83 1.10
and organic matter of 2,25 1.36 %. The patrticle size was represented by very coarse and coarse
sand, separating the samples into four groups according to the mean Mz, representing the three study
areas. 640 organisms were collected from 19 taxa, the hierarchy was represented by polychaetes >
mollusks> crustaceans. The dominant group was Psamotreta grandis, followed by polychaetes
Capitellidae. Shannon Wiener’s diversity varied between 1.16 and 2.34 nats/ind. The Playa station
was more diverse and better structured, and the Museum station was more abundant. The dominant
trophic groups were sub-surface and surface detritivores, indicating a stressed zone. The trophic
index of infancy (ITl) was 30.29 which indicates a bordering environment between contaminated and
degraded.

Keywords: Pollution, sediments, marine invertebrates, intertidal zone, species diversity
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Introduccion

La estructuracion de la comunidad de macrofauna intermareal de playas arenosas
esta fisicamente controlada o biolégicamente acomodada, de acuerdo a las
caracteristicas del ecosistema (Sanders, 1968) por lo que variables hidrodinamicas,
morfodinamicas y sedimentoldgicas, tienen un efecto importante sobre la riqueza de
especies de estas zonas (Rodil y Lastra, 2022), ademas de estos factores, en las
playas urbanas hay influencia importante de las actividades generadas por los
visitantes y factores fisicos imperantes en la zona como lo es el efecto de las luces
de la ciudad (Orlando et al., 2020), las cuales pueden incidir sobre los estadios
larvales de algunas especies (Tidau et al., 2023), igualmente, se dan variaciones
relacionadas con la distribucion espacial y temporal de los organismos (Bhadja et
al., 2014). El efecto de la presion humana sobre los organismos bentonicos trastoca
la transferencia de energia entre los diferentes componentes del ecosistema costero
(Di Camillo et al., 2022).

La composicion estructural de la comunidad macrobentdnica es el reflejo de los
agentes estresores sobre la playa, tanto naturales como antropogénicos, por lo
tanto, se constituye en un indicador del bienestar del ecosistema (Nasser, 2022),
gue no ha sido suficientemente estudiado en Panamd, donde se destacan los
trabajos de Gomez et al. (2001) quienes evaltan la infauna macrobenténica de la
playa El Salado, Villalaz et al. (2002) que estudian de la variacion temporal de la
macrofauna en la playa El Agallito, Grajales y Vergara (2004) que determinan los
cambios temporales de poliquetos en playa Bique y Luque et al. (2019) informan
sobre la afinidad de cangrejos violinistas comparado con fosiles del Pacifico tropical.
En ecosistema de manglar, Lopez et al. (2002) indagan sobre el ensamblaje de
poliqguetos en manglares del Parque Nacional Coiba y Villalaz et al. (2022) verifican

la comunidad de moluscos y crustaceos en La Honda y Che Paulito.
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Por las razones arriba sefialadas y la escasa informacion de la infauna benténica
de playas urbanas de Panamd, es importante investigar la composicion de la
comunidad macrobenténica intermareal de la playa de Panama Viejo y estimar el

efecto humano y natural sobre la playa, como indicadores de la calidad ambiental.

Material y Métodos

La zona de estudio se localiza en la planicie arenosa de la playa Panama Viejo, con
caracteristicas macromareales. Las estaciones de colecta fueron: Manglar
localizada a 9° 0’ 17.92” N, 79° 29’ 27.84” O, situada en el borde externo del
manglar; la estacion Playa a 9° 0’ 16.02” N 79° 29’ 33.01” O, a 183,18 m de la
estacion Manglar y a 222 m de la estacion Museo, esta ultima a 9° 0° 9.24” N 79°
29’ 35.45” O, en la planicie arenosa a una distancia de 66 m del borde de la playa,
protegida de la accion directa del oleaje por un promontorio rocoso y tres pequefios
islotes conformados por arboles de Laguncularia racemosa y Avicennia germinans
(Pérez et al., 2020) (Figura 1).
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Figura 1.
Sitio de estudio, playa de Panama Viejo

79°29’5”

Google Ed?"h
8° 59’ 55”

Fuente: Google Earth, imagen Maxar Technologies

Se determinaron las variables fisico-quimicas: temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, con una sonda multiparamétrica marca YSI y los sdlidos totales mediante
la evaporacion de 100 ml de liquido intersticial, en horno a 100 °C hasta la
sequedad, llevados al desecador y pesados hasta peso constante. La materia
organica se evalu6 a través de 10 gramos de muestra secada en horno a 60 °C por
24 horas, de lo cual se extrajo 1 gramo y se calciné en mufla a 500 °C por una hora.

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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Las muestras se recolectaron cada 14 dias, una por estacion, con su respectiva
repeticion, de septiembre a noviembre, durante la mafiana, en marea baja, con

amplitud entre -0,27 m a 0,58 m.

Las tomas de muestras bioldgica y granulométrica fueron extraidas de cuadratas
con area de 1 m?, hasta una profundidad de 15 cm, por estacién. El material
biolégico previamente lavado y separado entre tamices con apertura de malla de
1,0 y 0,5 mm, fue preservados en alcohol al 70 % e identificado posteriormente con
las claves para moluscos (Keen, 1971), poliquetos (Fauchald y Reimer, 1975;
Fauchald, 1977 y Lifero, 1997) y crustaceos (D’'Croz, 1982).

El sedimento, para el andlisis granulométrico fue secado en horno hasta peso
constante, y seleccionadas las fracciones en tamices “US Standard Sieve Mesh”:
10, 18, 35, 125, 200, 230 y Fondo, para determinar el contenido de grava, arena
muy gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina, arena muy fina y limo + arcilla,
respectivamente, a través del método de tamizado en seco (Suguio, 1973). Los
calculos estadistico-granulométricos se realizaron mediante las ecuaciones de Folk

y Ward (1957) en el programa Sysgran (Camargo, 2006).
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Se determind el indice trofico de la infauna (IT1), segun Word (1980),

100  On; + 1n, + 2n3 + 3ny)
ITI =100 — *
3 (ny +na +n3 +ny)

Donde;
ITI = indice tréfico de la infauna
N1 = suspensivoros
nz = carnivoro + omnivoros
ns = depositivoros de superficie

n4 = depositivoros de sub-superficie

Los andlisis estadistico se basaron en las siguientes pruebas: andlisis de
componentes principales para determinar los parametros fisico-quimicos que
aportan a la variabilidad de los datos, andlisis multidimensional no métrico para
discriminar entre sitios, basado en los datos fisio-quimicos y granulométricos entre
estaciones, andlisis de conglomerados, de acuerdo al método de Ward, mediante la
distancia de Bray Curtis para evaluar la similaridad entre muestras, correlacién de
Spearman para definir relaciones entre las variables fisico-quimicas y los diversos
grupos de la macrofauna, una vez evaluada la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y
la homocedasticidad (Levene)

el indice de Shannon-Wiener, basado en el logaritmo natural, para precisar la
diversidad entre zonas de muestreo, la pruebat de Hutcheson para diferencias entre
estos, el indice de Pielou para verificar la equitatividad, el indice de Simpson para
evaluar la similaridad de la macrofauna y las curvas de rarefaccion basadas en
individuos, por area. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el software
PAST 4.1 (Hammer et al., 2001) y la curva de rango abundancia, con el programa
BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
@(@SCI[NTIH

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

Resultados

Los promedios de los parametros fisico-quimicos dieron como resultado: oxigeno
disuelto del liquido intersticial 8,36 + 0,72 mg/L, solidos totales disuelto 0,21 + 0,18
mg/L, la temperatura del sedimento, 30,72 £ 2,42 °C, temperatura del agua 29,28
+ 0,42 °C, salinidad 28,83 + 1,10 ups y el contenido de materia organica en el

sedimento, 2,25 + 1,36 % (Tabla 1).

Tabla 1.
Caracteristicas fisico-quimicas del sitio de estudio, playa de Panama Viejo

Parametro Oxigeno Soélidos Temperatura Temperatura Salinidad Materia

Disuelto Totales sedimento agua organica
Disueltos
Unidad mg/L mg/L °C G ups %

X 8,36 0,21 30,72 29,28 28,83 2,25
D.E. 0,72 0,18 2,42 0,42 1,10 1,36
Min 7,16 0,03 27 28,5 26,5 0,4
Max 9,09 0,6 37 29,7 29,5 5,4

n 18 18 18 18 18 18

La materia organica promedio en la zona de Manglar fue de 2,63 + 1,42 %, en la
Playa, 1,53 + 0,82 % y en el Museo 2,58 + 1,63 %. La temperatura del sedimento
fue de 30,33 + 1,21 °C en el Manglar, 30,50 + 1,76 °C enla Playay 31,33 + 3,83 °C
en el Museo.

Se encontr6 correlacion directa entre oxigeno disuelto y salinidad (rs = 0,5235 p =
0,0257) y con la temperatura del agua (rs = 0,5235 p = 0,0257), temperatura del
sedimento con materia organica (rs = 0,5349 p = 0,0221) y la salinidad (rs = 0,5349
p = 0,0221), temperatura del agua vs salinidad (rs = 0,4919 p = 0,0381) y materia
organica (rs = 0,4919 p = 0,0381) y correlacion inversa entre solidos totales y
- 0,5372 p = 0,0215) y temperatura del agua (rs = - 0,5372 p =

salinidad (rs
0,021577).

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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Figura 2.

Los parametros que describieron

0754

mejor la variabilidad del sistema fueron la
temperatura del sedimento y la materia organica (Figura 2)

Andlisis de componentes principales de las caracteristicas fisico-quimicas de la
playa Panama Viejo.
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El analisis multidimensional no métrico de las variables fisico-quimicas mostré

similaridad entre los sitios de muestreo (Figura 3).

Figura 3.

Andlisis multidimensional no métrico de los tres sitos de muestreo en la playa

Panama Viejo.
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La granulometria de las estaciones de estudio se caracterizd por sedimento
netamente arenoso (84,21 % de arena en Manglar, 89,02 % Playa, 90,68 % Museo)
(Figura 4).

Figura 4.
Diagrama ternario de Sheppard del sedimento de playa Panama Viejo.

Grava

0% / N\ 60%
20% \ 80%

Arena/ sseseesee . * Limo + Arcilla
80% 60% 40% 20%

La estacién Manglar se caracterizé por granulometria media (Mz) entre 1,12 y 1,63
¢, pobremente seleccionada (o1 = 1,82), aproximadamente simétrica (Ski = 0,07),
excepto las muestras de noviembre con asimetria positiva (Sxi = 0,2), y muy
platicarticas (Ke = 0,66). En la Playa la granulometria media (M:) vario entre arena
media (1,06) y arena gruesa (0,96), pobremente seleccionada (o1 = 1,64), asimetria
positiva (Ski = 0,23), muy platicurtica (Ke = 0,68). La estacion Museo se presento
entre arena media 1,33 ¢ a arena gruesa 0,15 ¢, pobremente seleccionada, con
promedio de 1,71, la asimetria varié entre muy negativa -0,83 en septiembre, a muy

positiva 0,37 en noviembre.
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La estructura granulométrica estuvo representada principalmente por arena muy
gruesay gruesa,; el analisis multidimensional no métrico mostroé diferencias entre los
sitos de muestreo, sin embargo, se observd puntos muy proximos en el diagrama
(Figura 5). El dendrograma de estos valores mostro la agrupacion de cuatro grupos,
representados por las muestras de manglar 1, 2, 4 y 3 que se caracterizaron por
granulometria media promedio de 1,73 ¢, el segundo grupo, constituido por
muestras de manglar, playa y museo, con granulometria de 1,22 ¢, el tercer grupo
conformado con los datos de playa 2, 5, 4 y museo 6, presentaron grano medio de
0,95. El cuarto grupo, formado por playa 1 y museo 1 se separd del resto por la
concentracion de oxigeno disuelto (>9,02 mg/L), temperatura del sedimento (>32
°C) y materia organica (< 0,80 %) (Figura 6), confirmado por el andlisis
multidimensional no métrico, en el cual se observan los puntos separados de estas

dos muestras (Figura 7).
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Andlisis multidimensional no métrico de los datos granulométricos de los tres sitios
de muestreo de la playa Panama Viejo.

Coordenada 2

0.107

0.054

0.00-

-0.05+

-0.107

-0.151

-0.20

—%

) Ll 1 1
-0.75 -0.60 -0.45 -0.30 -0.15 0.00
Coordenada 1

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647
@S2 5N | | .
@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

Figura 6.

Dendrograma de similaridad de las caracteristicas granulométricas y fisico-
guimicas de los muestreos
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Figura 7.

Andlisis multidimensional no métrico de los datos granulométricos y fisico-quimicos

de los sitios de muestreo de acuerdo a la separacion de los grupos del dendrograma
de similaridad de las muestras de la playa de Panama Viejo.
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Se recolectaron 640 organismos, incluidos en 19 taxones, de los cuales ocho relinen
el 90 % de la abundancia; la jerarquia estuvo representada por poliquetos con el
46,40 %, seguido por moluscos con 32,28 % y los crustaceos 21,25 %. Los taxones
dominantes, fueron el bivalvo Psamotreta grandis con 25,16 %, y los poliquetos
Capitellidae con 24,06 %, los grupos abundantes fueron representados por
isépodos, y los poliquetos Arenicolidae y Nereidae (Figura 8).
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Figura 8.
Estructura de la comunidad de macroinvertebrados de la playa de Panama Viejo
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El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 1,16 nats/ind en la zona de
manglar, con equidad de Pielou 0,53, en la playa 2,34 nats/ind y 0,81
respectivamente y en el museo 1,52 nats/ind y 0,63. Existe diferencia altamente
significativa del indice de diversidad de Shannon-Wiener entre el manglar y la playa
(t =-10,786 p = 6,81 x 10?4, entre playa y museo (t = 8,1839 p = 3,31 x 103 y
diferencia significativa entre manglar y playa (t = - 3,1063 p = 0.0020).

La similaridad de Simpson entre el manglar y la zona de playa fue de Ir = 0,50, igual
valor se observo entre manglar y mueso, mientras que entre playa y museo fue de
0,13. La curva de rarefaccién mostré6 mayor diversidad en la zona de playa y mayor
abundancia en el museo (Figura 9).

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@x|tm1n

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

Figura 9.

Curva de rarefaccién de los tres sitios de muestreo de la playa de Panama Viejo.
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Especimenes

La estructura de la poblacidén de los tres sitios de muestreo indicoé que la zona de
Manglar estuvo dominada por P. grandis, la zona de la Playa por Arenicolidae, que
resultd ser la mejor estructurada por la presencia de estos organismos como
dominantes, abundantes como isépodos, Nereidae y Capitellidae, comunes y raros
y finalmente el Museo por Capitellidae (Figura 10). Las curvas de rango abundancia
corroboran la mejor estructuracion de la estacion Playa, a diferencia del detrimento
encontrado en las zonas de Manglar y Museo, donde se observé una fuerte
dominancia de los grupos ya indicados y una pobre estructuracién de la comunidad
(Figura 11).
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Figura 10.
Estructura de la poblacién de los sitios de muestreo
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Figura 11.
Curvas de rango abundancia de la macrofauna de las tres zonas de muestreo en
Panama Viejo.

Abundancia

AV

La concentracion de materia organica del sedimento mostrd correlacion moderada

y altamente significativa con la abundancia de la macrofauna en la zona de estudio

(rs = 0,6637 p = 0,0027) (Figura 12)
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Figura 12.

Variacion del contenido de materia organica y la abundancia de la macrofauna de
la Playa de Panama Viejo de septiembre a noviembre.
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La caracteristica trofica que define a la macrofauna de la playa de Panama Viejo
esta representada, principalmente por individuos depositivoros de sub-superficie
gue representan 39,69 % de los organismos recolectados, carnivoros+ omnivoros
con 25,47 % vy depositivoros de superficie que contribuyen con 24,06 %; los
suspensivoros solo representan el 2,81 % de los individuos del area de estudio

(Figura 13). El indice tréfico de la infauna mostré un valor de 30,29.
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Figura 13.
Grupos tréficos de la macrofauna de la playa de Panama Viejo
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Discusion

La temperatura del sedimento en zona intermareal reportada en Panama es de 27
y 33 °C en la playa El Salado (Gémez et al., 2001) y en El Agallito, de 25 °C a 35
°C (Villalaz et al., 2002), de 29 a 39 °C en playa Bique (Grajales y Vergara, 2004),
mientras que en Nicaragua entre 28,2 y 29,5 °C, que esta dentro del intervalo
encontrado en esta investigacién, ademas de los valores de oxigeno disuelto de 0,2
y 2,9 mg/L reportado por Ibarra y Rocha (2018), que resultan ser inferior a los

indicados en estudio.

La salinidad en Panama muestra una variacion de 25 ups a 38 ups en El Salado
(Gomez et al., 2001), entre 15 ups y 30 ups en El Agallito (Villalaz et al., 2002),
intervalo que incluye los valores reportados en esta investigacion, sin embargo, mas
bajos a los encontrados en playa Bique 38 a 46 (Grajales y Vergara (2004), y en
Nicaragua, que oscila entre 33 y 36 ups (Ibarra y Rocha, 2018). La concentracion
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de materia organica en las tres zonas de muestreo es inferior a la reportada en las
playas de El Salado, con promedio de 2,92 % (Gomez et al., 2001), de El Agallito,
de 3,17 % (Villalaz et al., 2002) y Bique, 3,36 % (Grajales y Vergara, 2004).

La granulometria reportada en el presente estudio varia entre las fracciones arena
muy gruesa y arena gruesa, a diferencia del sedimento de la playa El Salado que
se caracteriza por poseer mayor proporcion de arena muy fina 31,41 %) y arena
media (28,64 %) (Gémez et al., 2001) y predominio de arena fina en las playas El
Agallito, 73,97 % (Villalaz et al., 2002) y Bique con 47,6 % (Grajales y Vergara,
2004). El grano medio que caracteriza el sedimento de la playa El Salado es de 0,64
¢ (GOémez et al., 2001) y 0,95 ¢ en Bique (Grajales y Vergara 2004), mas gruesa
gue las muestras de Manglar y de Playas del presente estudio, pero dentro del

intervalo de la estacion Museo.

En ambientes estresados la jerarquia de grupos taxonomicos est4d dado por
poliquetos > moluscos > crustaceos (Amaral et al., 2003), sin embargo, Villalaz et
al. (2002) en la playa El Agallito, Panamé e Ibarra y Rocha (2018) en Nicaragua
comunican moluscos > poliquetos > crustaceos > equinodermos; en la playa El
Salado, Panama, Gémez et al. (2001) indican una secuencia de moluscos >
poliquetos > cefalocordados > crustaceos. En zonas de manglar, en India, se notifica
crustaceo > moluscos > poliquetos (Thivakaran y Sawala, 2016), ninguna de las

secuencias coincide con lo reportado en esta investigacion.

La variedad de taxones encontrados en esta investigacion contrasta con lo
reportado por Corrales-Ugalde y Sibaja-Cordero (2015), quienes en las playas
arenosas del pacifico de Costa Rica encuentran de cinco a 13 taxones, estudio
realizado en 20 playas, en transeptos perpendiculares a la linea de agua en marea
baja, lo que representa una mayor area de cobertura, debido a la metodologia

utilizada en dicho estudio y el nimero de sitios muestreados.
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En el estudio antes sefialado, los isd6podos resultaron ser dominantes, a diferencia
de la presente investigacion, en la cual representan el tercer grupo en importancia,
sin embargo, Capitellidae, segundo grupo en abundancia aqui fue escaso en el
estudio de Costa Rica. Las familias de poliquetos Nereidae, considerado abundante
y Spionidae, comun, en ambas investigaciones, contrastan con el estudio de Conde
et al. (2013) en una zona de altos cambios de salinidad en Portugal, donde se
presentan como los grupos que mas aporte producen a la variabilidad de los datos
biologicos, a diferencia del presente estudio, los cuales son mas frecuentes en la
zona de Playa, retirada de la influencia directa de la desembocadura del Rio Abajo.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener, reportado por Corrales y Sibaja (2015)
en Costa Rica, presenta una variacion entre valores menores a 0,0001 y 1,615,
ambito menor al indicado en este estudio, sin embargo, dichos autores no indican
el tipo de logaritmo utilizado para el analisis de la diversidad, lo que hace dificil ser
comparado con el estudio de Ibarra y Rocha (2018) quienes reportan en la zona
intermareal de la playa Pochomil, Nicaragua, afectada por la desembocadura del
rio, valores de diversidad entre 2,22 bits/ind y 2,72 bits/ind, en temporada lluviosa,
gue se encuentran en el intervalo de los valores reportados en la presente
investigacién, por lo que la informacién presentada para Costa Rica no es

comparable.

La variacion del indice de equidad en Costa Rica, segun Corrales y Sibaja (2015)
de 0,001 y 0,921 y en Nicaragua, de 0,35 a 0,90 (Ibarra y Rocha, 2018), es superior
a lo reportado en la presente investigacion.

Las variaciones oceanograficas, ligadas a factores como las caracteristicas
granulométricas del sedimento y el hidrodinamismo, relacionadas con el largo y
ancho de la playa, definen la variacion de la diversidad de la macrofauna, al igual
que la longitud geografica (Rodil y Lastra, 2022), por lo cual se esperaria que la

diversidad entre puntos de muestreo no cambie sensiblemente, lo que indica que

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@xlmnn

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

factores locales de los microambientes estudiados ejercen una influencia importante
en la abundancia de las especies, la composicion de la comunidad y la estructura

de estas.

Se observa mayor abundancia y diversidad en areas con sedimento pobremente
seleccionado, compuesto principalmente por arena fina y bajas concentraciones de
limo, con alto contenido de materia organica y sin variaciones en la concentracion
de salinidad del liquido intersticial (Amaral et al., 2003), a pesar que en la presente
investigacion no se observo relacion de la salinidad con la presencia de
macroinvertebrados, es importante resaltar que Orlando et al. (2020) indican que
existe una correlacion directa entre la riqueza de especies y la salinidad media, pero
al verificar la amplitud de esta variable la correlacion se torna inversamente
proporcional, lo cual no se pude evidenciar aqui debido a que esta variable no

presento diferencias entre zonas de colecta.

La cobertura vegetal es otro de los factores que propician una mayor diversidad en
la zona intermareal (Orlando et al., 2020), en esta investigacion no se observo efecto
de la presencia vegetal sobre los organismos, en especial, el area de manglar que

presentd menor abundancia y rigueza que las otras estaciones.

Las playas urbanas estan sometidas al pisoteo humano, que produce un efecto
adverso en la macrofauna (Reyes et al., 2015), playas con condiciones fisicas
semejantes a las este estudio, disminuyen la diversidad debido a la influencia
humana (Bhadja et al., 2014), caso que no se da en esta playa por el acceso es
restringido; a pesar de estar ubicada en un area populosa, no se registra el ingreso,
lo que elimina este factor de estrés sobre los organismos, uno de los mas

importantes destacados por Whomersley et al. (2010).

La zona de estudio estd sometida al efecto de las descargas del Rio Abajo, el

intercambio de masa de agua dulce y la elevacion de la marea, resuspende el fondo

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@sqmnn

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/

convirtiéndose, este proceso, en uno de los agentes que mas afecta a la macrofauna
de la zona, ademas de los posibles aportes de contaminantes del rio, sumado al
efecto negativo producido por el ruido (Moriyasu et al. (2004) y la luminosidad

nocturna (Orlando et al., 2020) lo cual reduce la poblacién de organismos.

La materia organica, generada en las cuencas hidrograficas, en concentraciones no
elevadas, al llegar a la zona costera impulsa la estructuracion de las comunidades
macrobenténicas (Pardo et al., 2023), en ese sentido, varios organismos
macrobenténicos indicadores muestran el efecto del contenido de la materia

organica, aungque esto no define las especies presentes (Amaral et al., 2003).

Dugan (2006) sefiala que, en playas disipativas, la presencia abundante de aves
limicolas, que es el caso de la playa de Panama Viejo, existe una elacion
inversamente proporcional entre la clasificacidon granulométrica y la riqueza de
especies del macrobentos, por o que se espera que la playa en estudio presente
una baja diversidad de organismos bentonicos, que son predados por las aves. Van
del Wal et al. (2004) muestran que existe correlacion directamente proporcional de
la densidad macrobenténica y el porcentaje de arcilla de la playa, la baja abundancia
de organismos y minima concentracion de esta fraccion granulométrica en la playa

investigada es de esperar que se registre una densidad sea baja.

La composicién estructural de una comunidad es el reflejo de los agentes estresores
en la playa, tanto naturales como antropogénicos, por lo tanto, se constituye en un
indicador del bienestar del ecosistema (Nasser, 2022). La mejor estructuracion
comunitaria de la zona de Playa se refleja en mayor distribucion de grupos troficos,
ademas, existe la tendencia a disminuir la acumulacion de sustancias labiles que
aumentan la hipoxia en el sustrato, por la funcibn metabdlica producida por los
grupos tréficos que componen el ecosistema, originandose una mayor distribucion
de contaminantes a traves de la red trofica (Rhoads y Germano, 1986). Las otras

dos éareas de muestreo estan conformadas, principalmente, por organismos
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depositivoros de sub-superficie y detritivoros en general; la presencia de una amplia
variedad de depositivoros de sub-superficie facilita la redistribucion de la materia

organica (Dauwe et al., 1998).

Es reconocida la menor densidad de algunos grupos macrobentonicos, como los
poliquetos, en areas de manglar, silo comparamos con zonas arenosas adyacentes,
la riqueza de especies no varia; se ha encontrado que la estructura de la comunidad
en dichas areas muestra cambios que se reflejan con la disminucion de la densidad,
en vez de al cambio de especies, lo que no afecta la composicion de los grupos
troficos (Checon et al., 2017).

En zonas estuarinas dominan los depositivoros de superficie, mientras que, en la
plataforma adyacente, mas profunda, aumenta la proporcién de filtradores
(Gaudéncio y Cabral, 2007). EI aumento de Capitellidae, identificados como
depositivoro, en zonas con influencia de agua dulce y mayor concentracion de
materia organica, permite utilizar a esta especie como indicador ambiental (Rahman
et al., 2022).

De acuerdo con la clasificacion, el valor del indice ITI encontrado, esta en el limite
de ambientes que se caracterizan por estar contaminados o degradados (Maurer,
1999), en los cuales dominan los depositivoros de sub-superficie (Cooper, 2008),
probablemente contaminado por accion humana y relacionado con concentraciones
altas de DBO (Salas et al., 2006). Pinto et al. (2008) indican que este indice es dificil
valorarlo debido a la dificultad de estudiar el contenido géastrico de los invertebrados
involucrados en el calculo y se basa en informacion descrita en la literatura y que, a
pesar, de no haber sido suficientemente evaluado (Maurer, 1999), se continta

usando como herramienta para procesos de manejo costero, como lo destacan
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Borja et al. (2009) quienes lo utilizan juntamente con el indice biético marino (AMBI)
de uso comun en el instituto de investigacion AZTI, del pais vasco, para

evaluaciones ambientales no solo en Europa, si no, en otras zonas geograficas.

La informacion obtenida en la presente investigacion, donde se describe la
importancia de la presencia de los diferentes grupos troficos como indicadores
ambientales, aunado al indice ITI, nos permite afirmar que la playa urbana de

Panama Viejo se encuentra en condiciones degradada.

Conclusion

Por las razones arriba sefialadas y la escasa informacion de la infauna benténica
de playas urbanas de Panam4a, es importante investigar la composicion de la
comunidad macrobenténica intermareal de la playa de Panama Viejo y estimar el

efecto humano y natural sobre la playa, como indicadores de la calidad ambiental.

La jerarquia de los grupos taxondémicos es distinta a otras playas arenosas, con
estructura de la comunidad completa en solo una de las estaciones estudiada, y
dominancia de organismos depositivoros de sub-superficie, superficie y detritivoros,
lo que constituye un indicador de las condiciones estresantes a la que estan
sometidos dichos organismos de la zona intermareal de la playa urbana de Panaméa

Viejo.
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