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Resumen 

 

Este estudio titulado "Composición de organismos incrustantes en placas artificiales en el sector 

de Punta Las Vacas, Turbo" tuvo como objetivo principal generar conocimiento sobre la 

composición de organismos asociados al macrofouling en sustratos artificiales en Punta Las Vacas, 

Turbo, Antioquia. Para ello, se emplearon placas de PVC suspendidas en el agua a un metro de 

profundidad durante dos periodos de tres meses cada uno, abarcando desde abril hasta noviembre 

del 2023. Las muestras se recolectaron, almacenaron y analizaron en laboratorio, identificando 

organismos hasta la resolución taxonómica más alta posible. Los resultados mostraron la presencia 

de tres especies principales durante el periodo abril-agosto: Amphibalanus eburneus, Brachidontes 

spp., y Crassostrea spp., con A. eburneus destacándose por su dominancia. En el periodo de agosto-

noviembre, Crassostrea spp. fue la única especie recuperada, y la cobertura de organismos en las 

placas disminuyó significativamente, con una media del 7.30% comparada con el 63.61% del 

periodo anterior. Las variaciones en la cobertura y composición de las comunidades de incrustantes 

se relacionan con cambios en factores ambientales como la temperatura y la disponibilidad de 

nutrientes, pues se pudo establecer mediante la prueba U de Mann Withney que se presentan 

diferencias significativas en el porcentaje de cobertura de organismos en las placas expuestas entre 

épocas climáticas (p =0.000328). Este estudio proporciona información valiosa sobre la dinámica 

de colonización de organismos incrustantes en ambientes tropicales y sugiere que factores 

estacionales juegan un papel crucial en la estructuración de estas comunidades. 

 

 

Palabras clave: Macroinvertebrados incrustantes, Sustrato artificial, estacionalidad, colonización, 

Punta las Vacas. 
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Abstract 

This study, titled "Composition of Fouling Organisms on Artificial Plates in the Punta Las Vacas 

Sector, Turbo," aimed to generate knowledge about the composition of organisms associated with 

macrofouling on artificial substrates in Punta Las Vacas, Turbo, Antioquia. To achieve this, PVC 

plates were suspended in the water at a depth of one meter for two periods of three months each, 

spanning from April to November 2023. Samples were collected, stored, and analyzed in the 

laboratory, identifying organisms to the highest possible taxonomic resolution. The results showed 

the presence of three main species during the April-August period: Amphibalanus eburneus, 

Brachidontes spp., and Crassostrea spp., with A. eburneus being the dominant species. In the 

August-November period, Crassostrea spp. was the only species recovered, and the coverage of 

organisms on the plates decreased significantly, with an average of 7.30% compared to 63.61% in 

the previous period. Variations in the coverage and composition of fouling communities were 

related to changes in environmental factors such as temperature and nutrient availability. It was 

established through the Mann-Whitney U test that there are significant differences in the percentage 

of organism coverage on the exposed plates between climatic periods (p = 0.000328). This study 

provides valuable information on the dynamics of fouling organism colonization in tropical 

environments and suggests that seasonal factors play a crucial role in structuring these 

communities. 

 

 

Keywords: Fouling macroinvertebrates, Artificial substrate, Seasonality, Colonization, Punta Las 

Vacas.  
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Introducción 

 

La composición de organismos marinos en sustratos artificiales representa un campo de 

estudio fundamental para comprender las dinámicas ecológicas y la colonización de especies en 

ambientes modificados por el ser humano. La investigación en este ámbito se basa en metodologías 

previamente establecidas y adaptadas a las condiciones locales, permitiendo un análisis detallado 

de la comunidad biológica y su relación con los sustratos artificiales. 

 

La instalación de sustratos artificiales se ha utilizado históricamente para promover la 

biodiversidad y la producción pesquera. En el Golfo Arábigo, por ejemplo, la utilización de troncos 

de palmera datilera, piedras y otros materiales data de hace más de un siglo, siendo una práctica 

común para mejorar la captura de peces y apoyar el desarrollo socioeconómico de las comunidades 

costeras (Feary et al., 2011). Los sustratos artificiales modernos adoptan diversas formas y 

propósitos, desde estructuras modulares diseñadas específicamente para aumentar el rendimiento 

pesquero, hasta grandes estructuras no planificadas que surgen como resultado de actividades 

humanas (Feary et al., 2011). 

 

La investigación de los macroinvertebrados incrustantes en sustratos artificiales es un área 

de estudio emergente, razón por la cual en muchas regiones se carece de datos relacionados con 

este tipo de colonización sobre estructuras sumergidas; esta carencia limita la comprensión de los 

patrones de biodiversidad y los procesos ecológicos subyacentes en estos ecosistemas (Bishop et 

al., 2017). Los estudios han mostrado que los sustratos artificiales pueden soportar comunidades 

de peces y otros organismos que, en algunos casos, son comparables o incluso superiores en 

diversidad a las comunidades en hábitats naturales adyacentes (Evans et al., 2021). Estos resultados 

resaltan la importancia de estudiar y entender cómo los sustratos artificiales influyen en las 

comunidades biológicas. 

 

El presente estudio se centró en el sector de Punta Las Vacas, Turbo, Antioquia, una región 

con una rica diversidad biológica, y un área de gran importancia económica y ambiental. El 

objetivo de la presente investigación general es el de identificar la composición de organismos 
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incrustantes en sustratos artificiales, lo cual resulta esencial para evaluar el impacto ambiental de 

las estructuras creadas por el hombre, y para el desarrollo de estrategias de manejo sostenible 

(Manríquez et al., 2014; Quesada & Solano, 2020). Al abordar estos aspectos se espera que los 

resultados de este estudio proporcionen una base científica para futuras investigaciones que aporten 

al desarrollo de políticas ambientales, contribuyendo al manejo y conservación de los recursos 

marinos en la región. 
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1 Planteamiento del problema 

 

Los invertebrados constituyen poblaciones clave en todos los ecosistemas del planeta, 

particularmente en los marinos (O’Dor & Vanden Berghe, 2012); son los organismos más 

abundantes y diversos en estos ecosistemas, exhibiendo en gran variedad de adaptaciones que se 

ven reflejadas en las diversas formas corporales que han adquirido, la forma de conseguir el 

alimento y la fuente de la cual se alimentan (Ogden & Lobel, 1978; Strathmann, 1985; Smith, 

1996). Estas características los hacen fundamentales en los ecosistemas marinos, ya que pueden 

recircular energía desde diferentes niveles dentro de la red trófica, dejándola disponible en el 

sistema, para los organismos que ocupan una posición superior en la misma (Menge et al.). 1994).  

 

En los ecosistemas costeros del Caribe, se puede encontrar una gran diversidad de 

comunidades de invertebrados que se asocian a distintos tipos de hábitats como arrecifes de coral, 

pastos marinos y manglares (Ramírez & Gutiérrez-Fonseca, 2014); estas comunidades cumplen 

funciones ecológicas importantes, como la filtración, depredación, herbívora y bioerosión. Entre 

ellos, los macroinvertebrados son fundamentales en mantener la estructura y productividad de estos 

ecosistemas. Además, permiten comprender la dinámica del flujo de energía y de los nutrientes, 

así como de las relaciones tróficas (Gómez, et al., 2020). 

 

Entre los macroinvertebrados más comunes se encuentran crustáceos, moluscos, anélidos, 

cnidarios, briozoos, esponjas y cordados. Es así como resulta interesante el hecho de que la 

composición de estas comunidades varía según las condiciones ambientales, la disponibilidad de 

sustrato y la proximidad a otros ecosistemas (Reyes y Campos, 1992; MoAm, 2019). 

 

Las superficies duras sumergidas en el agua constituyen sustratos para el asentamiento y 

colonización/desarrollo de diversas especies marinas, que en su conjunto se denominan organismos 

bio-incrustantes marinos (fouling), constituyendo el ensamble de bio-incrustantes marinos que es 

definido como el conjunto de especies de invertebrados sésiles o hemisésiles y algas que se 

adhieren o se desplazan sobre sustratos artificiales manufacturados por el hombre y posicionados 

en el mar (Hillman, 1977; Railkin, 2004). 
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Cabe destacar el rol que los organismos incrustantes desempeñan de forma significativa en 

la estabilidad y resistencia del sustrato, además estos pueden influir en el asentamiento de otras 

especies, pudiendo facilitar o dificultar su colonización (Bertrán et al, 2010). El biofouling 

comienza con la formación de una capa de moléculas orgánicas e inorgánicas, conocida como 

película condicionante, sobre la superficie sumergida. Esta película puede alterar las propiedades 

de la superficie y facilitar la adhesión de microorganismos, como bacterias y algas, que forman la 

llamada biopelícula (Smith et al., 2013). La biopelícula puede atraer a organismos incrustantes más 

grandes, como moluscos y crustáceos, que se adhieren firmemente a la superficie y forman la etapa 

de incrustación macro (Turner et al., 2014). La composición y estructura de las comunidades de 

biofouling pueden variar considerablemente dependiendo de factores ambientales, como la 

temperatura del agua, la salinidad y la disponibilidad de nutrientes (Dobretsov et al., 2014). 

 

La interacción entre el biofouling y el entorno marino es un fenómeno complejo y dinámico. 

En regiones como el golfo de Urabá, reconocido por su alta biodiversidad, su potencial turístico y 

sus recursos hidrobiológicos (CORPOURABA, 2005) se destaca la rica fauna marina local, que 

incluye una variedad de organismos incrustantes, la cual interactúa con las biopelículas formadas 

en las superficies sumergidas, dando lugar a comunidades a partir del biofouling únicas y 

diversificadas.  

 

Así, el golfo de Urabá se convierte en un escenario de gran interés para el estudio de 

organismos incrustantes, y en una zona interesante desde la que se puede generar conocimiento 

sobre las implicaciones ecológicas asociadas a este grupo de organismos. 

 

Es poco lo que se conoce sobre la composición de este grupo de organismos en el golfo de 

Urabá, el cual constituye una zona de importancia estratégica del país por su biodiversidad, 

recursos y accesos hidrobiológicos (CORPOURABA, 2005), por razón la cual se planteó abordar 

la carencia de información relacionada con biofouling en la zona mejor preservada en el área urbana 

del municipio de Turbo, por lo que se planteó la siguiente pregunta: ¿Cuál es la composición de 

los organismos incrustantes en sustratos artificiales en el sector de Punta Las Vacas?. 
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2 Justificación 

 

El estudio de la composición de organismos incrustantes en sustratos artificiales es crucial 

para entender las dinámicas ecológicas y los procesos de colonización en ambientes modificados 

por el ser humano. En regiones como el golfo de Urabá, entre las que se encuentra el sector de 

Punta Las Vacas, Turbo, Antioquia, se presenta una rica diversidad biológica y una gran 

importancia económica y ambiental, la falta de datos específicos sobre los organismos incrustantes 

limita la capacidad de desarrollar estrategias de manejo ambiental efectivas y sostenibles. 

 

La instalación de sustratos artificiales ha sido utilizada históricamente para promover la 

biodiversidad y la producción pesquera (Feary et al., 2011); estas estructuras no solo sirven como 

hábitats para diversas especies, sino que también pueden influir en la estructura y función de los 

ecosistemas marinos. Estudios previos han demostrado que los sustratos artificiales pueden 

albergar comunidades biológicas cuya diversidad es comparable o incluso superior a la presente en 

los hábitats naturales adyacentes (Evans et al., 2021). Sin embargo, la falta de estudios específicos 

en el golfo de Urabá representa un vacío significativo en la comprensión de estos ecosistemas. 

 

Para Colombia se tienen algunos estudios asociados organismos incrustantes 

particularmente en el Caribe, es así como se ha hecho seguimiento a estos organismos en cascos 

de buques, muelles (Gracía et al., 2011), boyas (Gracía et al., 2011; Pineda-Osorio y Cañón-Páez, 

2022) y plataformas de gas (Gracía et al., 2013), se ha generado información a partir de estudios 

de línea base de macromoluscos incrustantes en sustratos naturales y artificiales, como pilotes y 

boyas del canal de acceso del tráfico marítimo sen la bahía de Cartagena (Suárez, 2011) y a nivel 

es sustratos artificiales, se cuenta con la publicación de García y Salzwedel (1993). La carencia de 

información relacionada con este grupo de organismos es evidente, pues solo se cuenta con algunos 

estudios para sitios específicos en San Andrés, Cartagena, Santa Marta y la Guajira, evidenciando 

ausencia de datos para la mayor parte del territorio marino costero del país. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, la carencia de información limita la comprensión de los 

patrones de biodiversidad y los procesos ecológicos subyacentes, lo que a su vez afecta la capacidad 

de implementar prácticas de manejo sostenible (Bishop et al., 2017); razón por la cual, conocer la 
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composición de esta comunidad resulta esencial para evaluar el impacto ambiental de las 

estructuras creadas por el hombre y para el desarrollo de estrategias de manejo que maximicen los 

beneficios ecológicos y socioeconómicos de estos sustratos. 

 

La necesidad de generar conocimiento a partir del estudio de la composición de organismos 

incrustantes en sustratos artificiales reviste gran importancia, ya que el biofouling puede llegar a 

constituir un gran problema debido a las consecuencias negativas sobre muchas de las actividades 

que se realizan en torno al mar, siendo estas muy variadas. Además, la relevancia de este trabajo 

se destaca en la literatura científica, que subraya la necesidad de estudios detallados en áreas 

específicas para comprender mejor los patrones de biodiversidad y los procesos ecológicos 

asociados con los sustratos artificiales (Ramírez & Gutiérrez-Fonseca, 2014; Walteros Rodríguez 

et al., 2020).  
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3 Objetivos 

 

3.1 Objetivo general 

Generar conocimiento relacionado con la composición de organismos asociados a 

macrofouling en sustratos artificiales en el sector de Punta Las Vacas, Turbo, Antioquia. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 Determinar los porcentajes de cobertura de organismos incrustantes acuerdo con la 

colonización registrada en placas de PVC. 

 Identificar los grupos de organismos incrustantes en estructuras artificiales, ubicadas en el 

sector de Punta de las Vacas. 

 Determinar los cambios en la composición y porcentaje de cobertura de organismos 

incrustantes de acuerdo con la temporada climática. 
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4 Hipótesis 

 

4.1 Hipótesis de trabajo 

La colonización y composición de organismos incrustantes en placas artificiales en el sector 

de Punta Las Vacas, Turbo, Antioquia, está determinada por las condiciones ambientales 

características de cada época climática. 
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5 Marco teórico 

  

Los estudios sobre la composición de las especies juegan un papel crucial, ya que en primer 

lugar aportan información fundamental para la conservación y restauración de la biodiversidad 

frente a los contaminantes generados por la actividad antropogénica. En segundo lugar, el 

conocimiento de la respuesta de las especies a diferentes gradientes ambientales es importante para 

separar los efectos de la contaminación de los efectos de las variables ambientales en la estructura 

de una comunidad (Rossaro y Pietrangelo, 1993). Por último, estudiar estos aspectos permite 

desarrollar herramientas de bioevaluación más fiables para detectar cambios que afecten la 

integridad del ecosistema, ya que, en la mayoría de los casos, las alteraciones ambientales conducen 

a cambios en la composición y estructura de la comunidad (Jun, 2016). 

  

La caracterización de estas comunidades bentónicas es compleja y depende de múltiples 

factores que varían en el tiempo y el espacio. Entre estos factores se encuentran la naturaleza y el 

tamaño de los sedimentos (Tenore, 1972), las fluctuaciones climáticas (Hessler y Sanders, 1967) y 

las alteraciones antrópicas (Elmgren, 2001; Rabalais et al., 2009). Estos factores influyen en la 

disponibilidad y calidad de los recursos tróficos, la estructura del hábitat y las interacciones bióticas 

que determinan la distribución y diversidad de las especies bentónicas (Mistri et al., 2000). 

  

Es fundamental profundizar en el conocimiento de las comunidades bentónicas y su papel 

ecológico para establecer una clasificación biogeográfica marina regional que oriente las acciones 

de conservación y manejo en el mar Caribe colombiano. Pese a la importancia de generar 

información sobre la biodiversidad y la necesidad de adelantar estudios que amplíen este 

conocimiento, en Colombia aún no se ha desarrollado una clasificación biogeográfica marina 

regional que sirva como base para el manejo y establecimiento de áreas marinas protegidas 

(Costello et al., 2010). 

  

No obstante, gracias a los datos recopilados por Miloslavich et al. (2010), es posible estimar 

tanto el número de especies existentes como el de especies bentónicas en el mar Caribe colombiano. 

Estas estimaciones indican que Colombia ocupa el cuarto lugar en términos de contribución a la  

diversidad regional del Caribe, con 1618 especies registradas hasta ese momento. 
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El estudio de Pineda-Osorio y Cañón-Páez (2022) titulado "Caracterización de la 

comunidad de macroinvertebrados marinos asociada a sustratos duros artificiales en la bahía de 

Cartagena" proporciona un contexto valioso para esta investigación. Este trabajo se centró en 

identificar y analizar las comunidades de macroinvertebrados marinos en boyas, utilizadas como 

sustratos artificiales durante distintas épocas climáticas en 2018 y 2019. Los autores identificaron 

un total de 9573 individuos distribuidos en 57 taxa, incluyendo especies invasoras como un 

molusco bivalvo. 

 

Este estudio es un referente importante para el desarrollo de la presente investigación, la 

cual está encaminada a estudiar la "Composición de organismos incrustantes en placas artificiales 

en el sector de Punta Las Vacas, Turbo", pues también se busca generar conocimiento sobre las 

comunidades de organismos asociados a macrofouling en sustratos artificiales. Las similitudes en 

los contextos marinos tropicales y los desafíos comunes, como la invasión de especies no nativas 

y la variabilidad de las comunidades en respuesta a factores ambientales, destacan la importancia 

de este tipo de investigaciones encaminadas comprender mejor las dinámicas ecológicas en 

diferentes áreas del Caribe colombiano. 

 

5.1 Patrones de asentamiento y sucesión ecológica según época climática  

La relación entre el clima y la sucesión de los macroinvertebrados incrustantes en placas se 

puede explicar por el efecto de la temperatura y la salinidad sobre el reclutamiento, el crecimiento 

y la supervivencia de las especies (Valdovinos et al, 2010 & Walteros et al, 2016). Es así como la 

temperatura afecta la tasa metabólica, la reproducción y el desarrollo larval de los organismos, 

mientras que la salinidad determina la disponibilidad de agua y la osmorregulación. Las épocas 

más secas y cálidas favorecen el reclutamiento y el crecimiento de los macroinvertebrados 

incrustantes, mientras que las más lluviosas y frías reducen la supervivencia y aumentan la 

competencia y la depredación. 

 

Algunos de los macroinvertebrados incrustantes en placas sumergidas durante los periodos 

correspondientes a época seca son moluscos, crustáceos y anélidos (Roldán-Pérez, 2016; Walteros-

Rodríguez y Castaño-Rojas, 2020; Gómez et al., 2019); estos grupos presentan diferentes 
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adaptaciones morfológicas y comportamentales para resistir las variaciones de caudal, temperatura 

y oxígeno que se presentan durante este periodo climático. Por ejemplo, algunos efemerópteros y 

plecópteros tienen branquias abdominales que les permiten captar el oxígeno disuelto en el agua, 

mientras que algunos tricópteros construyen estuches con materiales del sustrato que les brindan 

protección y camuflaje (Roldán-Pérez, 2016). 

 

En épocas húmedas, se ha reportado que algunos grupos de macroinvertebrados 

incrustantes aumentan su densidad y cobertura en las placas dispuestas, entre ellos se encuentra los 

briozoos y los hidrozoos (Roldán-Pérez, 2016). Estos animales se benefician de la mayor 

disponibilidad de alimento y de la menor competencia por el espacio que se genera en esta época. 

Por el contrario, otros grupos como las esponjas y los poliquetos disminuyen su presencia en las 

placas debido a la mayor turbidez del agua y a la menor calidad del sustrato (Durán Bautista et al., 

2018), estos organismos prefieren condiciones más estables y claras para desarrollarse.  

 

Teniendo en cuenta lo anterior, el clima húmedo tropical de Turbo con su estacionalidad 

influye en el comportamiento y distribución de los macroinvertebrados incrustantes en placas 

sumergidas, cambiando la estructura de la comunidad de acuerdo con estas variaciones. Las épocas 

secas y cálidas favorecen el reclutamiento y crecimiento de ciertos grupos, mientras que las épocas 

lluviosas y frías reducen la supervivencia y aumentan la competencia. Estas adaptaciones y 

cambios en la densidad de las especies demuestran cómo los factores abióticos entre los que se 

destacan la temperatura y la salinidad juegan un papel crucial en la ecología de estos organismos 

en el entorno acuático. 
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6 Metodología 

 

6.1 Área de estudio 

El Golfo de Urabá es estuarino, parcialmente cerrado, situado en la región suroeste del Mar 

Caribe colombiano, entre las coordenadas 08° 41’ 7,3” N 77° 21’ 50,9” W (Figura 1). Al norte, el 

golfo limita con el Mar Caribe, mientras que al sur recibe el flujo de varios ríos, como el Río Atrato 

y el Río León; y comparte frontera con Panamá, cruzando la zona costera en cabo Tiburón 

(INVEMAR, 2023). 

 

En la zona sur del golfo se encuentra el distrito de Turbo, ubicado en la subregión de Urabá, 

en Antioquia, Colombia. El municipio de Turbo ha sido designado como un distrito especial 

portuario, logístico, industrial, turístico y comercial por la Ley 1883 de 2018; se sitúa en una zona 

de clima tropical, entre las latitudes 8° 05′ 35″ N y 76° 43′ 42″ W. El clima de Turbo es tropical 

húmedo, con una temperatura media anual de 28 °C y una precipitación media anual de 3000 mm. 

Las estaciones climáticas se definen por la variación de la lluvia, siendo más seca entre diciembre 

y marzo, y más lluviosa entre abril y noviembre. 

 

El sitio de estudio se localiza en las coordenadas 8° 04' 2" N y 76° 44' 6" W (figura 1). 

Aunque esta zona es menos poblada con respecto al resto del municipio, esta constituye un punto 

de tránsito para las embarcaciones turísticas. Por lo tanto, este sitio ofreció una perspectiva 

completa sobre la salud ecológica de los macroinvertebrados incrustantes en este sector del golfo, 

ubicado en el distrito de Turbo. 
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Figura 1. Área de estudio. Sitio de instalación y muestreo de placas en Punta Las Vacas, Turbo. 

 

6.2 Instalación de placas 

Para el seguimiento a la colonización de organismos marinos se implementó el método de 

las placas de asentamiento, basado en el protocolo del Centro de Investigación Ambiental 

Smithsonian (SERC). Este método implica suspender en el agua placas de PVC lijadas (15 x 15 

cm), a una profundidad de un metro durante tres meses. Transcurrido este periodo de tiempo, se 
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instalaron otras seis (06) placas en el mismo sitio. El sitio y la manera en que se instalaron las 

placas se presenta en la figura 2. 

 

6.3 Obtención de muestras  

Transcurridos los tres meses de instalación de las primeras placas, estas fueron recuperadas 

y se procedió a analizar la colonización por parte de los organismos, y a adelantar la identificación 

de las especies presentes. Así mismo, el segundo grupo de placas, fijado inmediatamente, tras la 

extracción de las primeras, fue retirado luego de trascurrido el mismo periodo de exposición desde 

su implementación (tres meses) para hacer la comparativa entre los periodos evaluados (abril a 

agosto y agosto-noviembre). 

 

 

Figura 2. Instalación de placas en el sitio establecido, sector Puna las Vacas, Turbo. 

 

6.3 Recolección y almacenamiento del material adherido a las placas 

Tras la recuperación de cada una de las placas, de acuerdo con el periodo establecido, se 

raspó la parte trasera y los laterales de estas para que solo quedaran los organismos que se asentaron 

sobre la parte delantera (orientada hacia abajo). Se pusieron las placas en una bolsa Ziploc 

adicionando un poco de agua de mar y etiquetando para su adecuada identificación. El 
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procedimiento se realizó empleando guantes y herramientas que permitieran cortar y raspar como 

alicates y espátulas, este proceso se repitió con cada placa. 

 

6.4 Composición de la comunidad de incrustantes  

En el laboratorio, cada placa recolectada se depositó en un contenedor y se añadió suficiente 

agua de mar para que quedara justo cubierta. Para adelantar el análisis de la comunidad presente 

en las placas, se procedió a secar cada placa, posteriormente se colocaron sobre una mesa donde se 

utilizó papel milimétrado para determinar el área ocupada por los organismos en la placa y de esta 

manera, el porcentaje de cobertura. Con la ayuda de un estereoscopio se registraron los organismos 

que se encontraban adheridos a la placa (figura 3). 

 

Los organismos se identificaron hasta la resolución taxonómica más alta posible. De otra 

parte, aquellos organismos que estaban sobre el sustrato, pero no directamente adheridos, fueron 

registraron como “dosel”. No se incluyeron las algas en el proceso de análisis, tampoco se 

incluyeron los restos de organismos, estos fueron catalogados como fósiles. 

 

 

Figura 3. Observación e identificación de organismos mediante el uso de un estereoscopio. 
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6.5 Identificación de muestras  

La identificación de los organismos se realizó empelando guías especializadas entre las que 

se encuentran las descritas en el artículo de Celis et al. (2007), por Aguirre, M (2006). Además, se 

emplearon ilustraciones de Kasmini & Batubara (2022) como recurso visual en el proceso de 

identificación.  

 

En el caso de los especímenes catalogados como dosel, se recurrió a las guías de Arteaga  

Flórez & Londoño Mesa (2016), Vera Caripe et al. (2022) y Varila Vargas (2004) para la 

identificación y clasificación taxonómica.  

 

6.6 Análisis de datos 

Se organizaron los datos correspondientes a los porcentajes de cobertura obtenidos para 

cada periodo evaluado. A continuación, se adelantaron análisis de estadística descriptiva (media, 

mediana, mínimos y máximos registrados) para cada conjunto de datos. Estos cálculos permitieron 

obtener un resumen de la tendencia central y la dispersión de los datos. 

 

Para comparar las coberturas entre los dos periodos evaluados se verificó el tipo de 

distribución presentado por el conjunto de datos. Dado que los datos no cumplían con los supuestos 

de normalidad y homogeneidad de varianzas, se aplicó la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney, esta prueba es útil para determinar si existe una diferencia estadísticamente significativa 

entre dos conjuntos de datos independientes. 

 

Dado que para el segundo periodo evaluado solo pudieron recuperarse dos de las seis placas 

expuestas, fue necesario manejar los datos obtenidos como réplicas, trabajando con cada conjunto 

por triplicado; de esta manera, para el primer conjunto de datos se contó con un total de 18 registros 

(partiendo de las seis iniciales) y seis registros para el segundo conjunto de datos (a partir de las 

dos placas recuperadas). 

   

El análisis estadístico se realizó utilizando el software Python, empleando las bibliotecas 

“numpy” y “scipy.stats”. Se escribieron scripts en Python para automatizar los cálculos de 

estadística descriptiva y la prueba U de Mann-Whitney. 
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7 Resultados 

 

Se registró incrustación de organismos en todas las placas recuperadas, y tras analizar la 

composición en cada una de ellas se hizo una clasificación de los organismos presentes en dos 

grupos: incrustantes y dosel. La discriminación de los organismos presentes en cada grupo se 

relaciona en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Relación de organismos incrustantes en las placas expuestas en el sector de Punta de las 

Vacas en los periodos comprendidos entre abril-agosto / agosto-noviembre. 

Abril – agosto 

Tipo de organismos Familia Género Especie 

INCRUSTANTES 

Balanidae Amphibalanus Eburneus 

Mytilidae Brachidontes Sp 

Ostreidae Crassostrea Sp 

DOSEL Nereididae - - 

Agosto-noviembre 

INCRUSTANTES Ostreidae Crassostrea Sp 

DOSEL Alpheidae - - 

Portunidae  - - 

 

Para el periodo correspondiente a abril-agosto se destacó la presencia de tres especies de 

macroinvertebrados incrustantes por su frecuencia y abundancia en el sitio de muestreo: 

Amphibalanus eburneus, Brachidontes spp. y Crassostrea spp (figura 4), hallando también un 

espécimen catalogado como dosel, perteneciente a la familia Nereididae (figura 5). 

 

El análisis del porcentaje de cobertura realizado a las placas recuperadas, correspondientes al 

primer periodo de exposición (abril-agosto) reveló cambios significativos entre ellas, registrando 
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variaciones que oscilaron entre el 39% y el 90% de cobertura. El porcentaje de cobertura en cada 

placa se relaciona en la tabla 2.  

 

Figura 4. Especies representativas de las muestras obtenidas en el sector de Punta Las Vacas. a) 

Amphibalanus eburneus, b) Brachidontes spp y c) Crassostrea spp. 

 

 

Figura 5. Especie perteneciente a la familia Nereididae, encontrada en una de las placas. 

a 

b c 
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 Durante el periodo de abril a agosto, Amphibalanus eburneus emergió como la especie 

dominante, este crustáceo cirrípedo mostró una notable proliferación, superando a otras especies 

en términos de cobertura en las placas. En la figura 6 se observa una placa colonizada totalmente 

por organismos de esta especie. 

 

 

Figura 6. Amphibalanus eburneus en las placas expuestas durante el periodo abril-agosto. 

 

De otra parte, de las seis placas expuestas durante el periodo correspondiente a los meses 

de agosto a noviembre solo se pudieron recuperar dos; en ellas se identificó la presencia de 

Crassostrea spp como el único género presente vivo o completo de macroinvertebrados 

incrustantes (tabla 2). También se encontraron estructuras de organismos de otras especies, sin 

embargo, estos no se tuvieron en cuenta dado que se reportan como fósiles (figura 7). 

 

Con respecto al porcentaje de cobertura, se observó una disminución significativa en las placas 

en comparación con el período anterior. Los datos revelan para las placas 1 y 2 el porcentaje de 

cobertura corresponde a un 6.43% y 8.97% respectivamente (tabla 3). Estas placas presentaron 

organismos pertenecientes a las familias Alpheidae (figura 8) y otros posiblemente de la familia 

Portunidae (figura 9). 
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Tabla 2. Porcentaje de cobertura por especies incrustantes en las placas de PVC durante el 

periodo abril-agosto. 

Placa 
Porcentaje de cobertura 

(%) 

1 39 

2 87 

3 52 

4 39.5 

5 90 

6 82 

 

 

Figura 7. Organismos presentes en las placas expuestas durante el periodo agosto-noviembre. 

Cobertura mayoritariamente constituida por fósiles. 
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Tabla 3. Porcentaje de cobertura por especies incrustantes en las placas expuestas, durante el 

periodo agosto-noviembre. 

 

Placa Porcentaje cubierto 

 1 6.43% 

 2 8.97% 

 

 

 

 

Figura 8: Organismo perteneciente a la familia Alpheidae encontrado en las placas recuperadas 

correspondientes al periodo agosto-noviembre. 
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Figura 9: Organismo pertenecientes a la familia Portunidae, registrado en el muestreo 

correspondiente al periodo de agosto-noviembre. 

 

7.1 Análisis estadístico 

 Los datos relacionados con el análisis de estadística descriptiva se calcularon para cada uno 

de los periodos evaluados, estos proporcionan un resumen de las tendencias centrales y la 

dispersión de los datos y se presentan en la tabla 4. 

 

Tabla 4. Estadística descriptiva para los porcentajes de cobertura de organismos incrustantes por 

periodo evaluado. 

 

Período Media Mediana Mínimo Máximo 

Abril-Agosto 63.61 52.0 39.0 90.0 

Agosto-

Noviembre 
7.30 6.43 6.43 8.97 

 

 La media del porcentaje de cobertura en el periodo de abril a agosto fue de 63.61, con una 

mediana de 52.0. De otra parte, en el periodo de agosto a noviembre, la media fue 
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significativamente menor, con un valor de 7.30 y una mediana de 6.43, indicando una cobertura 

baja y una menor variabilidad. 

 

En la figura 10 se observa que la cobertura registrada durante el periodo abril-agosto 

(izquierda) en el que se registró una mayor variabilidad y valores más altos en comparación con el 

periodo agosto-noviembre (derecha). Las líneas asociadas a los bigotes de la caja para el periodo 

abril-agosto indican mayor dispersión con respecto al periodo agosto-noviembre, en el que la caja 

es mucho más pequeña, reflejando una menor variabilidad y cobertura. 

 

Figura 10: Distribución porcentual de la cobertura de organismos incrustantes en los periodos de 

seguimiento a la colonización en las placas. 
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La figura 11 refuerza esta observación, mostrando que los valores de cobertura en abril-

agosto se distribuyen a lo largo de un rango amplio y tienen frecuencias variadas. En contraste, en 

el periodo agosto-noviembre, la mayoría de los valores de cobertura son bajos y se concentran en 

un rango estrecho, indicando que la cobertura fue consistentemente baja durante este periodo. 

 

 

 

Figura 11.  Histograma de cobertura de organismos incrustantes en las placas para cada periodo 

evaluado. 

 

 Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney (U calculada = 108.0, p = 

0.000328) confirman que estas diferencias son estadísticamente significativas, con una mediana y 
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distribución mucho mayor en el periodo abril-agosto en comparación con el periodo agosto-

noviembre. La estadística. 

 

8 Discusión 

 

La colonización por seres vivos pioneros de superficies vírgenes y el posterior desarrollo y 

sustitución que lleva al ecosistema a albergar las comunidades que puedan ser catalogadas de 

estables, se produce en el mar con una rapidez claramente más acusada que en ecosistemas 

terrestres (González et al, 2001). Estos procesos, aunados a condiciones ambientales como 

temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, transparencia, profundidad, disponibilidad de nutrientes, 

diversidad de sustrato entre otros, son decisivos en la fase de colonización y en los procesos de 

sucesión de la comunidad asociada a estructuras sumergidas. 

 

Los factores ambientales pueden ser determinantes en la composición y distribución de la 

comunidad bentónica, es así como el análisis de los porcentajes de cobertura realizado a las placas 

expuestas mediante la prueba U de Mann-Whitney arrojó diferencias significativas entre los 

períodos evaluados (p=0.000328). Esto indica que es altamente improbable que la diferencia 

observada en la cobertura de organismos incrustantes entre abril-agosto y agosto-noviembre se 

deba al azar.  En el periodo de abril a agosto, se observó una media de cobertura del 63.61%, 

mientras que, en el periodo de agosto a noviembre, la media fue significativamente menor, con un 

7.30%. Estas diferencias reflejan las variaciones en factores ambientales, como la temperatura y la 

disponibilidad de nutrientes, que podrían influir en la colonización y desarrollo de los organismos 

incrustantes. 

 

Conocer la composición de este grupo de organismos en estructuras sumergidas de la zona 

resulta de gran importancia dado que es posible encontrar especies exógenas que se distribuyen 

principalmente en áreas portuarias, favorecidas por condiciones ambientales propicias y por el 

tráfico marítimo internacional, tal y como lo indican Roux y Bastida (1990); al igual que un 

componente local correspondiente a las comunidades endémicas (Bastida, 1971). El biofouling 

puede generar impactos negativos en el ser humano, a la vida animal y vegetal, a las actividades 
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económicas y culturales y al medio acuático (MEPC.1/ Circ.792, 2012), razón por la cual el 

seguimiento a estas comunidades resulta de gran interés. 

 

La tendencia en cuanto a colonización de sustratos observada en este estudio sugiere una 

mayor estabilidad y oportunidad de colonización por parte de invertebrados durante los meses de 

mayor temperatura y productividad biológica. Este patrón es consistente con lo descrito por Odum 

(1969), quien postuló que las condiciones ambientales y la producción primaria son factores 

cruciales en la colonización y el desarrollo de las comunidades bentónicas. Sokołowski et al. (2017) 

también reportaron una mayor cobertura y densidad de las comunidades bentónicas durante los 

períodos de alta producción primaria, lo que respalda la idea de que las condiciones ambientales 

favorables son determinantes en la estructura de las comunidades bentónicas. 

 

Para Punta Las Vacas, se identificaron tres especies predominantes de macroinvertebrados 

incrustantes durante el período abril-agosto: Amphibalanus eburneus, Brachidontes spp., y 

Crassostrea spp. Estos resultados presentan similitud con los hallazgos de Pineda-Osorio y Cañón-

Páez (2022), quienes reportaron una alta abundancia de Amphibalanus eburneus en los sustratos 

artificiales de la bahía de Cartagena. Sin embargo, en su estudio, los mitílidos como Mytella 

charruana fueron dominantes, mientras que, para el sector de Puna Las Vacas, Crassostrea spp 

fue más representativo, ya que estuvo presente en ambos periodos temporales.  

 

En el estudio realizado en la Bahía de Cispatá entre abril y agosto de 2006, se observó una 

presencia continua de larvas del género Crassostrea spp, con un aumento significativo en la 

abundancia larval en los meses de mayo y junio. Este hallazgo es consistente con estudios previos 

para la región del Caribe, donde se ha reportado la presencia de larvas de este género a lo largo de 

todo el año. Las diferencias en las abundancias larvales observadas, que fueron superiores a 500 

larvas/m³ en mayo y menores a 250 larvas/m³ en agosto, indicando una variación temporal 

significativa que no se relaciona directamente con las variables fisicoquímicas medidas en el 

estudio. Estos resultados sugieren que la presencia de Crassostrea spp en diferentes periodos puede 

considerarse un indicador de ambientes relativamente sanos y estables, al menos en términos de la 

capacidad del ecosistema para soportar una población de ostras viable.  
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Pese a lo anterior, es importante considerar que la mera presencia de larvas no garantiza la 

ausencia de contaminantes u otros factores adversos. Por lo tanto, mientras que la presencia de 

Crassostrea spp puede ser un buen indicio de salud ambiental, el análisis de la calidad ambiental 

debe ser complementado con otros biomarcadores y una evaluación completa del estado del 

ecosistema (Mejía Torres, 2008). 

 

De otra parte, Amphibalanus eburneus fue la especie dominante en el primer periodo de la 

investigación, situación que puede explicarse por varias características biológicas y ecológicas que 

le otorgan una ventaja competitiva. A. eburneus es una especie euryhalina, capaz de tolerar una 

amplia gama de salinidades, generalmente entre 15 y 20 psu, lo que le permite una estrategia de 

alimentación generalista, dándole la capacidad de consumir diversos tipos de partículas orgánicas, 

desde fitoplancton y zooplancton hasta detritos de origen tanto natural como antropogénico, esta 

versatilidad le confiere una ventaja competitiva significativa sobre otras especies de alimentación 

más selectiva de acuerdo con lo descrito por  Freeman et al (2018).  

 

Es importante destacar que A. eburneus muestra una notable plasticidad trófica, situación 

que le permite adaptarse a cambios espaciales y temporales en la disponibilidad de recursos 

alimenticios. La composición isotópica de A. eburneus varía según las condiciones locales del agua, 

reflejando su capacidad de integrar diferentes fuentes de carbono y nitrógeno en su dieta, 

incluyendo aquellas derivadas de actividades antropogénicas como el vertido de aguas residuales. 

Esta capacidad no solo subraya la importancia ecológica de la especie, sino que también la 

posiciona como una especie centinela, capaz de indicar cambios en el ambiente (Freeman et al., 

2018; Kim et al., 2022). 

 

La relación observada entre la desaparición de A. eburneus y Brachidontes spp. durante el 

período de agosto a noviembre puede explicarse a través de la función ecológica que desempeñan 

los cirrípedos en los ecosistemas marinos. Según el artículo de Curelovich & Calcagno (2014), A. 

eburneus es una de las especies clave en la colonización inicial de sustratos duros, creando 

condiciones favorables para el reclutamiento de otros invertebrados, incluidos los bivalvos 

mitílidos. Este cirripedio modifica el sustrato, facilitando el asentamiento de especies como 

Brachidontes spp., que pueden aprovechar los microhábitats y la protección estructural que ofrecen 
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las colonias de A. eburneus. La desaparición de A. eburneus en el estudio coincide con la 

disminución de Brachidontes spp., lo que sugiere una dependencia ecológica crítica. Sin A. 

eburneus, los mitílidos pueden encontrar dificultades para asentarse y sobrevivir debido a la falta 

de un ambiente modificado que ofrezca protección y recursos adecuados. Esta relación resalta la 

importancia de A. eburneus no solo como un colonizador primario, sino también como un 

facilitador esencial para la estabilidad y diversidad de las comunidades de macroinvertebrados 

marinos. 

 

De acuerdo con el último informe del Climate Prediction Center (CPC-NCEP) del año 

2023, las anomalías atmosféricas en el océano Pacífico ecuatorial son consistentes con un débil 

fenómeno El Niño, en el que la temperatura superficial del mar (TSM) para el Pacífico ecuatorial 

oriental y central estuvo por encima del promedio, con una probabilidad mayor al 90% de que El 

Niño persistiera. Para el trimestre de julio-agosto-septiembre (JAS) de 2023, se estimó en un 97% 

de probabilidad de que El Niño entrara en su fase positiva, en contraste con una escasa probabilidad 

del 3% de condiciones Neutrales. 

 

Esta situación resulta de suma importancia ya que A. eburneus es una especie con ventajas 

adaptativas, pero las condiciones extremas de El Niño pueden afectarla negativamente. La 

investigación del IDEAM (2023) reporta un incremento gradual en la temperatura del agua desde 

agosto a septiembre, lo que pudo agravar los impactos sobre A. eburneus y otras especies sensibles 

a las variaciones térmicas. 

 

Esta tendencia también fue observada por Pineda-Osorio y Cañón-Páez (2022), quienes 

documentaron cambios en la comunidad de macroincrustantes asociados a variables ambientales 

estacionales. La mayor variación en la cobertura y composición en estaciones influenciadas por 

descargas continentales y aguas oceánicas en la bahía de Cartagena subraya la importancia de 

factores ambientales en la estructuración de estas comunidades. 

 

Estudios adelantados en regiones similares a la del área de estudio han reportado patrones 

de colonización y diversidad de especies que semejan el comportamiento registrado por los 

organismos en Punta Las Vacas, es así como Sousa (1980) observó una alta cobertura de 
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organismos en sustratos artificiales durante períodos cálidos, mientras que Pacheco et al. (2010) 

documentaron una disminución en la cobertura de organismos incrustantes durante estaciones más 

frías o de menor productividad. De manera similar, en el estudio de Sokołowski et al. (2017), se 

observó que la colonización inicial de los sustratos artificiales fue rápida, coincidiendo con 

períodos de alta producción primaria, pero la estabilidad y convergencia hacia comunidades 

naturales tardaron más tiempo en establecerse, indicando etapas sucesionales avanzadas. 
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9 Conclusiones 

 

El presente estudio ha generado conocimiento significativo sobre la composición de 

organismos asociados a macrofouling en sustratos artificiales en el sector de Punta Las Vacas, 

Turbo, Antioquia. A continuación, se presentan las conclusiones: 

 

Las diferencias en cobertura de organismos incrustantes registradas entre los periodos 

evaluados reflejan variaciones en factores ambientales como temperatura y nutrientes, que afectan 

la colonización de las estructuras disponibles 

La especie A. eburneus fue dominante en las estructuras de fijación en el periodo 

correspondiente a abril-agosto debido a su tolerancia a diversas salinidades y su alimentación 

generalista, mientras que Crassostrea spp. estuvo presente en ambos periodos, indicando su 

capacidad para prosperar en medio de diversas condiciones ambientales. 

Las diferencias en composición y cobertura de organismos entre los periodos estudiados 

subrayan la influencia de las condiciones ambientales, registrando una mayor estabilidad y 

colonización durante abril-agosto (época seca), con una reducción significativa en agosto-

noviembre.  

La desaparición de Brachidontes spp. durante el muestreo correspondiente a la época 

húmeda resalta la importancia de A. eburneus no solo como colonizador primario, sino también 

como facilitador esencial para la estabilidad y diversidad de las comunidades de 

macroinvertebrados marinos. 

La presencia de Crassostrea spp. durante el periodo de seguimiento sugiere un ambiente 

relativamente sano y estable, ya que se evidencia su permanencia en el ecosistema y, por ende, una 

buena calidad del mismo. 
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 10 Recomendaciones  

 

Para mejorar la comprensión de las dinámicas de las comunidades de organismos incrustantes 

en sustratos artificiales en Punta Las Vacas, se sugieren las siguientes recomendaciones: 

 

1. Ampliación del Periodo de Estudio: Se recomienda extender el periodo de estudio para 

cubrir diferentes años y estaciones, lo que permitirá una evaluación más completa y robusta 

de las tendencias temporales en la colonización y desarrollo de organismos incrustantes. 

Un periodo de estudio más prolongado también ayudará a identificar patrones interanuales 

y posibles anomalías climáticas que puedan influir en la dinámica de estas comunidades. 

 

2. Aumento del Tamaño de la Muestra: Incrementar el número de placas de PVC y otros 

sustratos artificiales para obtener una muestra más representativa. Un mayor tamaño de 

muestra mejorará la precisión de los análisis estadísticos y permitirá detectar diferencias 

significativas con mayor confiabilidad. 

 

3. Diversificación de Métodos de Muestreo: Utilizar una variedad de métodos de muestreo 

y análisis, como la fotografía submarina, análisis de video y técnicas moleculares para 

identificar especies. Esto ayudará a obtener una visión más completa de la composición y 

diversidad de las comunidades de macrofouling junto a los sucesos antropogénicos 

alrededor del área de estudio. 

 

4. Estudio de Factores Ambientales: Investigar de manera detallada los factores 

ambientales, como la temperatura del agua, la salinidad, la disponibilidad de nutrientes y 

las corrientes marinas, que podrían estar influyendo en la colonización y desarrollo de 

organismos incrustantes. Monitorear estos parámetros en paralelo con el muestreo 

biológico proporcionará una mejor comprensión de las relaciones causales. 
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