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Resumen: Se estudiaron las comunidades de colémbolos (Hexapoda: Collembola) de seis playas de la comarca de La Selva, Cos-
ta Brava (Girona, España), seleccionadas en función del tipo de asentamiento humano de cada una de ellas. Se han identificado 
un total de 16 especies, estando las comunidades de colémbolos dominadas por sólo tres especies del género Archisotoma que 
representan el 82% del total de ejemplares. La composición de especies y la abundancia total de las comunidades de colémbolos 
variaban en función del tipo de asentamiento humano (urbano o urbanizado) y de los distintos factores ambientales de las playas, 
especialmente la presencia de vegetación. Se observó una disminución de la abundancia de colémbolos en las playas urbanas 
respecto a las urbanizadas y a las que tienen una vegetación densa. El estudio muestra que las comunidades de colémbolos son 
útiles para caracterizar las distintas playas analizadas, por lo que en futuros muestreos, que se realicen de una forma más sistemá-
tica, los colémbolos podrían ser utilizados como bioindicadores de la calidad de las playas.  
Palabras clave: Collembola, diversidad, distribución espacial, playas, asentamientos humanos, costa mediterránea, Girona, 
Península Ibérica. 
 
Seasonal dynamics and population characteristics of Collembola communities on beaches of the Costa Brava (Girona, 
Spain) 
Abstract: The Collembola communities (Hexapoda: Collembola) of six beaches from the La Selva district, on the Costa Brava (Gi-
rona, Spain) were studied. The beaches were selected according to the type of human settlement. A total of 16 species have been 
identified; the collembolan communities were dominated by only three species of the genus Archisotoma that represent 82 % of the 
total of specimens. The species composition and the total abundance of the collembolan communities changed depending on the 
type of human settlement (urban or urbanized) and environmental factors of the beaches, particularly the presence of vegetation. A 
decrease in collembolan abundance was observed on urban beaches with regard to urbanized ones and to those with dense vege-
tation. The study shows that collembolan communities are useful to characterize beaches, so that in future samplings, carried out in 
a more systematic way, the Collembola might be used as bioindicators of the quality of beaches. 
Key words: Collembola, diversity, spatial distribution, beaches, human settlements, Mediterranean coast, Girona, Iberian Pe-
ninsula. 
 

 
Introducción 

La ecología de las playas depende del clima, oleaje, vientos 
y mareas, exposición, dinámica supralitoral, tipo de rocas y 
de sedimentos, entre otras características (Brown & 
McLachlan, 1990). Las playas se diferencian por estas ca-
racterísticas y por consiguiente tienen diferentes elementos 
y procesos ecológicos. Aunque ya se han realizado estudios 
importantes, todavía quedan muchos aspectos sin descubrir 
en áreas como la zona costera mediterránea. Estudios de las 
comunidades de playas arenosas han considerado la in-
fluencia de la exposición y la latitud sobre la estructura 
faunística de las playas (Dexter, 1992). Algunos estudios 
han reconocido una zonación en diferentes áreas biológicas 
dependiendo de condiciones microclimáticas y procesos de 
competición, especialmente por el modo de nutrición 
(McLachlan & Jaramillo, 1995; Colombini et al., 2002; 
Dugan et al., 2004; Janssen & Mulder, 2005). Otros estu-
dios han analizado la composición de la macrofauna (Brown 
& McLachlan, 1990) y el desarrollo de varios tipos de 
artrópodos bajo diferentes condiciones ambientales (Jarami-
llo et al., 2003; Marchetti & Scapini, 2003 y Nardi et al., 
2003). Se ha visto que la actividad locomotora de los artró-
podos depende de condiciones locales y es afectada por 
ciclos periódicos (fases lunares y periodos circadianos y 
circatidales). También se han evaluado las consecuencias 
del pisoteo humano sobre la macrofauna de las playas, en-
contrándose que un pisoteo ligero apenas afecta, pero cuan-

do el pisoteo es intenso se produce un daño sustancial en la 
macrofauna (Moffet et al., 1998). Numerosos trabajos se 
han centrado en la acumulación de algas, estudiándose su 
influencia en la sucesión de organismos de las comunidades 
de las playas (Polis & Hurd, 1996; Colombini et al., 2002, 
2003; Dugan et al., 2003 y Orr et al., 2005). 

Algunas investigaciones se han centrado en el valor de 
algunas species como indicadores de la calidad de las playas. 
La pulga de arena Talitrus saltator se ha considerado un buen 
indicador de la presión turísticas (Fanini et al., 2005) y Ket-
maier et al. (2003) concluyen que la genética de las poblacio-
nes de talítridos también se ve afectada por el impacto huma-
no. En un estudio de la composición y zonación de la meio-
fauna de playas, Gheskiere et al. (2005) remarcan el valor de 
las comunidades de nematodos como indicadoras del impacto 
ambiental. Algunas de las investigaciones ecológicas de las 
playas se han dirigido a los artrópodos del área supralitoral. 
Estos estudios han analizado la diversidad y la zonación de 
los hexápodos en áreas costeras. Entre los organismos exca-
vadores se ha encontrado una distribución espacial (Jaramillo 
et al., 2003) y se ha determinado que esta distribución depen-
de de condiciones microclimáticas y de nutrición (Colombini 
et al., 2002). En un estudio en Portugal, Abrantes et al. (2002) 
encuentran que la diversidad y equitatibilidad de los micro-
artrópodos del suelo se ven afectadas tanto por factores am-
bientales como antropogénicos. 
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Fig. 1. Municipios y playas estudiadas en la comarca de La 
Selva (Girona) / Fig. 1. Municipalities in Selva Maritima 
(Girona) and selected beaches for study. 

 
 
Aunque algunas especies de colémbolos encontradas en 

el litoral son accidentales, otras están especialmente adaptadas 
y pueden ser encontradas sobre las rocas de la costa o en el 
subsuelo litoral (Ward, 1992). No se dispone de mucha in-
formación sobre sus hábitos alimenticios, sus exigencias de 
hábitat o los factores que determinan su distribución (Joose, 
1976) y las poblaciones muestran considerables fluctuaciones 
en tamaño sin que se conozca su causa. Los estudios disponi-
bles son principalmente taxonómicos o análisis cualitativos de 
las especies de colémbolos (Delamare Deboutteville, 1954a, 
b, 1960; Fernandes & Mendonça, 2007) y análisis descripti-
vos de abundancia (Koehler et al., 1995). También se ha 
considerado la influencia de la vegetación supralitoral (Ro-
manuk & Levings, 2003), encontrándose que la abundancia 
de artrópodos, tanto acuáticos como terrestres, es mayor en 
los lugares con vegetación supralitoral, aunque es controverti-
do el que la composición de plantas afecte a las comunidades 
de colémbolos. Las causas se han asociado a una combinación 
de factores (diversidad y riqueza de presas, aumento de entra-
das alóctonas, microclima más atemperado, aumento de la 
complejidad del hábitat…). Otros factores que tienen influen-
cia en la densidad de colémbolos litorales son la materia 
orgánica (Sterzynska & Ehrnsberger, 2000), contenido en 
agua y salinidad (Witteveen & Joosse, 1987). En playas are-
nosas se han realizado muy pocos estudios ecológicos sobre 
colémbolos. Varios estudios demuestran que Archisotoma es 
el género dominante en muchas zonas litorales (Christiansen 
& Bellinger, 1988, Sterzynska & Ehrnsberger, 2000) y se ha 
llegado a establecer la capacidad de dispersión por el mar 
(Coulson et al., 2002). Los estudios de estacionalidad son 

muy escasos. Maeda & Tanaka (1982) encuentran una notable 
variación estacional en la distribución vertical, debido princi-
palmente a los cambios de temperatura. La influencia de la 
presión humana en los colémbolos litorales es desconocida, 
aunque se ha visto que el pisoteo afecta a su densidad (Koeh-
ler et al., 1996). Aún no se ha determinado el papel de los 
colémbolos en los procesos de descomposición en las playas, 
aunque se considera que es importante en otros ecosistemas 
(Hopkin, 1997). Algunos autores han analizado la fauna de 
playas mediterráneas y concluyen que la diversidad es muy 
baja (Deidun et al., 2002). Debido a la presión turística, mu-
chas playas son excesivamente frecuentadas y solo quedan 
unas pocas con comunidades naturales típicas. Sin embargo, 
en estas depauperadas playas los colémbolos constituyen una 
parte importante de la fauna en algunos periodos del año 
(observación personal). Su sistemática, diversidad, interaccio-
nes ecológicas, zonación y valor como indicadores no han 
sido exploradas. 
 El propósito de este trabajo es describir las principales 
características de las comunidades de colémbolos en playas 
del norte de la costa mediterránea ibérica. Para ello se estudia 
la composición, diversidad, estacionalidad y las interrelacio-
nes con el medio circundante en playas con diferentes carac-
terísticas. Este es un primer paso en el estudio del papel 
ecológico de los colémbolos en playas con una fuerte presión 
turística, y pretende establecer su posible valor como índice 
de calidad de las playas. 
 

Material y métodos 

Descripción del área de estudio 
Las playas estudiadas se localizan en tres municipios: Blanes, 
Lloret de Mar y Tossa de Mar. Son los tres municipios coste-
ros de la comarca de La Selva (Girona), que se sitúa en el sur 
de la Costa Brava, en el noreste de España. Las playas tienen 
una típica comunidad de Crithmo-Limonium localizada sobre 
las rocas del fondo de playa. Las playas urbanas están consti-
tuidas por arena con muy poca vegetación y una diversidad 
faunística baja. El régimen climático es típicamente medi-
terráneo, con un invierno frio caracterizado por una escasa 
precipitación y un verano caluroso que coincide con el perío-
do seco. La precipitación típica del área ronda los 700 mm. 

Se han seleccionado y estudiado seis playas (Fig. 1). En 
el municipio de Blanes, la primera playa es S’Abanell. La 
frontera entre los municipios de Blanes y Lloret de Mar es el 
límite sur de la playa de Santa Cristina. Hacia el norte está la 
playa del Centro de Lloret, localizada en el núcleo urbano de 
Lloret de Mar. A continuación hay una serie de construccio-
nes recientes, como el Puerto recreativo de Canyelles, donde 
se encuentra la playa de Canyelles. Hacia el norte se encuen-
tra un área rocosa y la playa de Santa María de Llorell, con 
campings y urbanizaciones. Más al norte está el núcleo urba-
no de Tossa de Mar, al norte del cual se sitúa la playa de Mar 
Menuda. 
  El área está sometida a una intensa presión turística y 
los gestores locales proveen a las playas de los servicios nece-
sarios para satisfacer las expectativas de los usuarios. Las 
playas seleccionadas han sido clasificadas como urbanas o 
urbanizadas según el tipo de establecimientos humanos en los 
alrededores (Ariza et al., 2008). Las playas urbanas son aque-
llas localizadas delante de núcleos urbanos. Las playas urba-
nizadas son las localizadas delante de áreas urbanizadas, pero  
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Tabla I / Table I. Principales características de las playas estudiadas; o.m.=materia orgánica, gran.=granulometría; Ucav = 
Urbanización con algo de vegetación../ Main features of studied beaches; o.m.=organic matter, gran.=granulometry.   

Playa Sectores Tipo Fondo de la playa Exposición Limpieza 
del fondo

Limpieza  
de la orilla o.m. gran.

S'Abanell Delta 
Urbana 

Delta Alta No No 0,54 0,90 
Serveis Área urbana Alta No No 0,72 1,50 
Creu Roja Área urbana Alta No No 0,19 1,60 

Sta.  
Cristina 

Treumal 
Urbanizada 

Vegetación densa Moderada No No 0,20 1,10 
Sta. Cristina 1 Ucav Moderada No No 0,48 0,95 
Sta. Cristina 2 Ucav Moderada No No 0,14 1,50 

Lloret Lloret 1 
Urbana 

Urbana Alta Mecánica Manual 0,08 1,95 
Lloret 2 Urbana Alta Mecánica Manual 0,04 2,10 
Lloret 3 Urbana Alta Mecánica Manual     

Canyelles Canyelles 1 
Urbanizada 

Ucav Moderada No No 0,29 0,73 
Canyelles 2 Ucav Moderada No No 0,40 2,10 
Canyelles 3 Vegetación densa Moderada No No 0,23 2,02 

Llorell Llorell 1 
Urbanizada 

Ucav Moderada No No     
Llorell 2 Ucav Moderada No No 
Llorell 3 Vegetación densa Moderada No No     

Mar  
Menuda 

Mar Menuda 1 
Urbana 

Urbana Moderada Mecánica Manual 0,49 1,40 
Mar Menuda 2 Urbana Moderada Mecánica Manual 0,49 2,00 
Mar Menuda 3 Ucav Moderada Mecánica Manual 0,33 1,80 

 
 
fuera de núcleos urbanos. Ambos tipos de playas son utiliza-
dos de manera intensiva para la recreación, aunque existen 
diferencias en cuanto al uso y prácticas de gestión. 

Los sedimentos de las playas están compuestos de arena 
con un tamaño de grano generalmente mayor de 0,7 mm. 
Algunas playas urbanizadas tienen vegetación en sectores 
específicos del fondo de playa. Durante la temporada de baño, 
todas las playas son limpiadas diariamente. Por lo general, la 
limpieza se hace mecánicamente en el fondo de la playa y a 
mano en la orilla. La exposición a la acción de las olas en las 
playas seleccionadas es de moderada a alta. La Tabla I mues-
tra las principales características de las playas estudiadas. 
 
Muestreo 
El estudio se centra en dos aspectos diferentes. Por un lado la 
estacionalidad de las comunidades de colémbolos en playas. 
Por otro, las diferencias de las comunidades de colémbolos en 
playas con distintas características ambientales. 

Con el fin de detectar las variaciones estacionales en las 
comunidades de colémbolos, se han seleccionado dos playas: 
una urbana, S’Abanell, y otra urbanizada, Santa Cristina; 
estas dos playas se han muestreado mensualmente desde 
diciembre de 2003 hasta diciembre de 2004. En cada playa se 
han establecido tres puntos de muestreo, tomando en cada uno 
de ellos una muestra en el fondo de la playa y otra muestra en 
la orilla (a un metro de la línea de agua). 

Para estudiar las características de las comunidades de 
colémbolos en diferentes playas, se realizó otro muestreo en 
seis playas durante la primavera de 2005. Se seleccionaron 
tres playas urbanas (S’Abanell, Lloret de Mar y Mar Menuda) 
y tres playas urbanizadas (Santa Cristina, Canyelles y Santa 
Maria de Llorell). Debido a que el fondo de la playa no es 
homogéneo en toda su longitud, se definieron sectores con 
características similares (Tabla I). En cada playa se seleccio-
naron tres puntos de muestreo, que también incluyen subpun-
tos en el fondo de la playa y en la orilla. 

Los colémbolos se muestrearon de dos modos: trampas 
adhesivas y trampas de caída (pitfall). Las trampas permane-
cieron en las playas desde las 20:00 h a las 8:00 h, en los 
puntos seleccionados. La eficacia de esta clase de trampas 
para el muestreo de colémbolos ya ha sido aceptada en traba-
jos anteriores (Schenker & Block, 1986). 

Análisis estadístico 
Las densidades de las diferentes especies de colémbolos se 
han analizado mediante un análisis factorial de corresponden-
cias, un método estadístico que utiliza la distancia chi-
cuadrado (Ponge et al., 2003). Las variables activas (principa-
les) son las especies, cuantificadas por el número de indivi-
duos. Las variables pasivas (adicionales) son proyectadas 
como si hubieran sido utilizadas en el análisis, pero no influ-
yen en modo alguno en la formación de los ejes factoriales. 
En el presente estudio, las variables adicionales son el tipo de 
playa: urbana o urbanizada (cada una codificada como uno o 
cero), vegetación del fondo de playa (presente=1, ausente=0), 
exposición (alta=1, moderada=0), limpieza de la playa: no, 
mecánica o manual (cada una codificada como uno o cero), 
materia orgánica, granulometría, abundancia total y riqueza 
de especies de colémbolos (valor cuantitativo). 
 Con el fin de dar el mismo peso a todos los parámetros, 
todas las variables (discretas y continuas) se transforman en X 
= (x - m)/s + 20, donde x es el valor original, m es la media 
de una determinada variable, y s es la desviación estándar. La 
adición de un factor constante de 20 a cada una de las varia-
bles estandarizadas hace que todos los valores sean positivos, 
ya que el análisis factorial de correspondencias trabaja sólo 
con valores positivos (normalmente cantidades). Como con-
secuencia de esta transformación, las coordenadas factoriales 
de las variables pueden ser interpretadas directamente en 
términos de su contribución a los ejes factoriales. Las varia-
bles son duplicadas para tener en cuenta la naturaleza dual de 
la mayor parte de los parámetros (la ausencia de una especie 
dada es tan importante como su presencia, los valores bajos 
son tan importantes como los altos para datos de medidas). 
Según esto, a cada variable X se asocia otra X ' que varía en 
sentido opuesto (X ' = 40 - X). 
 

Resultados 

Abundancia y composición de especies 
La identificación de todos los organismos encontrados en 
las playas estudiadas nos permite distinguir 16 especies de 
colémbolos en el área. De ellas, tres corresponden a nuevas 
especies; el ya descrito Lepidocyrtus selvaticus Arbea & 
Ariza, 2007 y otras dos especies incluidas en el género 
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Tabla II / Table II. Abundancia media mensual de las especies de colémbolos (individuos/297 cm2) durante los períodos trimestrales del año 
2004 −enero(J) a diciembre(D)− en las playas Santa Cristina y S’Abanell. Agrupamientos ecológicos (EG): M, especie restringida al litoral marino 
y hábitats costeros; MT, especie abundante tanto en hábitats marinos como terrestres; T, especie fundamentalmente terrestre. / Average monthly 
abundance of different species of Collembola  (Ind/297 cm2) for three months period during 2004 −January(J) to December(D)− in beaches of 
Santa Cristina and S’Abanell. Ecological grouping (EG): M, restricted to the marine littoral zone and strictly coastal habitats; MT, abundant in both 
marine and terrestrial habitats; T, predominantly terrestrial species.  

    Playa S'Abanell  Playa Santa Cristina 

    Orilla  Fondo de playa  Orilla  Fondo de playa 
Código Especie   EG J-M A-J J-S 0-D  J-M A-J J-S 0-D  J-M A-J J-S 0-D  J-M A-J J-S 0-D 
cen Ceratophysella engadinensis T       1     1139  4  123 574  70 
haf Hypogastrura affinis T    1                aca Anuridella calcarata M 1                   bau Bilobella aurantiaca T            8        hth Hemisotoma thermophila T            119        hbo Halisotoma boneti M  115 6 3   29    508 458 150 16  26 931  14 
bsc Ballistura schoetti MT  2                  ar1 Archisotoma sp1 gr. interstitialis M  29 2    56    945 1640 134 2      ar2 Archisotoma sp2 gr. besselsi M 243 2108  793  385 61  7  1934         ain Archisotoma interstitialis M  616 73 35   13 5   926 4027 2808 151  779 1765 27 11 
lse Lepidocyrtus selvaticus MT       1 5         2   sfe Seira ferrarii  T  1  1                oqu Orchesella quinquefaciata T            8    9    eni Entomobrya nigrocincta T  1                  esc Entomobrya schoetti T       3    2      7                

 ABU   244 2872 81 836  385 163 10 7  4320 7399 3092 173  937 3272 27 95 
 R   2 7 3 6  1 7 2 1  5 7 3 4  4 4 1 3 
  Código 

           

 
 

Archisotoma que serán descritas en otro trabajo. Además, 
Anuridella calcarata Denis, 1925 se ha encontrado por prime-
ra vez en España y en el Mediterráneo. 

Las especies se han clasificado en tres grupos: las que 
aparecen exclusivamente en la zona litoral; las que se distri-
buyen por igual tanto en la zona litoral como en la terrestre; y 
las que tienen una distribución predominantemente terrestre 
(Tabla II). De las 16 especies encontradas, nueve son predo-
minantemente terrestres, cinco están restringidas a la zona 
litoral, y dos son comunes en ambos medios. 

Nueve especies están representadas por menos de 10 
ejemplares. De ellas, siete son predominantemente terrestres y 
no están relacionadas con las comunidades marítimas: Hypo-
gastrura affinis (Lucas, 1846), Bilobella aurantiaca (Caroli, 
1910), Orchesella quinquefasciata (Bourlet, 1842), Ento-
mobrya schoetti Stach, 1922, Entomobrya nigrocincta Denis, 
1923, Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) y Seira 
ferrarii Parona, 1888, y las otras dos son especies litorales 
raras: Ballistura schoetti (Dalla Torre, 1895) y Anuridella 
calcarata. De las otras siete especies, cuatro muestran prefe-
rencia por las playas arenosas: Halisotoma boneti (Delamare 
Deboutteville, 1954), Archisotoma interstitialis Delamare 
Deboutteville, 1953, Archisotoma sp1 y Archisotoma sp2. Las 
otras tres especies, Ceratophysella engadinensis Gisin, 1949, 
Hemisotoma thermophila (Axelson, 1900) y Lepidocyrtus 
selvaticus, aparecen esporádicamente, y se han encontrado en 
gran número en lugares ricos en materia orgánica y con una 
vegetación densa. 

Con mucha diferencia, el género más abundante en las 
playas arenosas es Archisotoma, con tres especies que repre-
sentan el 82% del total de ejemplares. Halisotoma y Ceratop-
hysella son los siguientes géneros en abundancia, con 9% y 
8% del total de ejemplares respectivamente, estando cada 
género representado por una especie. 
 
Estudio de la estacionalidad de las comunidades de 
colémbolos 
Las diferencias estacionales en la abundancia de los colémbo-
los son evidentes durante el muestreo del 2004 (Fig. 2). El 

aumento de la densidad de colémbolos comienza en febrero 
para la orilla y en marzo para el fondo de la playa, siendo el 
aumento más pronunciado en la orilla.  Durante el verano, la 
abundancia de colémbolos disminuye drásticamente. Este 
descenso ocurre primero en el fondo de la playa, probable-
mente debido a la limpieza mecánica efectuada, junto con la 
falta de agua y las altas temperaturas. La abundancia en la 
orilla aumenta entre junio y julio, y disminuye después repen-
tinamente. Durante el otoño, la abundancia de colémbolos 
permanece muy baja tanto en la orilla como en el fondo de la 
playa. En general, se encuentran más colémbolos en la orilla 
que en el fondo de la playa durante la mayor parte del año. 
Durante el verano, esto se puede explicar en parte por la lim-
pieza mecánica efectuada en las playas (las orillas no son 
limpiadas mecánicamente). Pero antes de la temporada de 
limpieza, que comienza en mayo, ya se encuentran diferencias 
significativas entre la orilla y el fondo de la playa. 

En el fondo de la playa Santa Cristina (Fig. 3), Archiso-
toma interstitialis es dominante si consideramos las abundan-
cia anuales; Halisotoma boneti y Ceratophysella engadinien-
sis también son abundantes. En la orilla de la playa Santa 
Cristina también se encuentran estas tres especies, así como 
Archisotoma sp1 y Archisotoma sp2. En la playa S’Abanell, 
tanto en el fondo de la playa como en la orilla, domina Archi-
sotoma sp2; otras especies importantes son Archisotoma 
interstitialis, Archisotoma sp1 y Halisotoma boneti. 
 Con las 15 especies de colémbolos encontradas en las 
playas S’Abanell y Santa Cristina (Tabla II) se ha realizado 
un análisis factorial de correspondencias. El primer eje expli-
ca el 34.4% del total de la varianza y el segundo eje el 21.8%. 
Como se observa en la proyección de las muestras en el plano 
de los dos primeros ejes factoriales (Fig. 4), las muestras de la 
playa S’Abanell se proyectan en los valores negativos del eje 
1, mientras que las muestras de la playa Santa Cristina se 
proyectan en los valores positivos (5 muestras) y en los nega-
tivos. Las especies típicas de la playa S’Abanell quedan 
próximas al origen, en los valores negativos del eje 1 (cua-
drantes III y IV): Seira ferrarii (sfe), Ballistura schoetti (bsc), 
Hypogastrura affinis (haf), Entomobrya nigrocincta (eni),  
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Fig. 2. Variación estacional del número de ejemplares de colémbolos en las playas Santa Cristina y S’Abanell desde diciembre de 2003 
a diciembre de 2004. Fig. 3. Abundancia de las principales especies de colémbolos de las playas Santa Cristina y S’Abanell expresada 
como número de ejemplares durante todo el año (diciembre de 2003 a diciembre de 2004). Fig. 4. Análisis factorial de corresponden-
cias. Proyección, en el plano formado por los dos primeros ejes factoriales, de las especies de colémbolos (letras minúsculas; ver la Ta-
bla II) y de las muestras (letras mayúsculas; F: orilla, B: fondo de la playa; 1 a 4: períodos trimestrales enero a marzo, abril a junio, ju-
lio a septiembre y octubre a diciembre, respectivamente; ver la Tabla II). 

Fig. 2. Seasonal changes of the number of Collembola specimens on Santa Cristina and S’Abanell beaches from December 2003 to 
December 2004. Fig. 3.  Abundance of the main species of Collembola found in Santa Cristina and S’Abanell beaches in number of 
specimens for the whole year (December 2003 to December 2004). Fig. 4. Correspondence analysis. Projection of collembolans spe-
cies (small letter codes; see Table II) and  beach samples (capital letter codes; F: frontbeach, B: backbeach; 1 to 4: three months periods 
January to March, April to June, July to September and October to December, respectively; see Table II) in the plane formed by the 
first two axes. 

 
Archisotoma sp2 (ar2), Anuridella calcarata (aca), Ento-
mobrya schoetti (esc) y Lepidocyrtus selvaticus (lse). Las 
especies típicas de la playa Santa Cristina quedan próximas al 
origen, en los valores positivos del eje 1 (cuadrante I): Bilobe-
lla aurantiaca (bau), Hemisotoma thermophila (hth), Cera-

tophysella engadinensis (cen), Archisotoma sp1 (ar1) y Or-
chesella quinquefasciata (oqu). Archisotoma interstitialis 
(ain) y Halisotoma boneti (hbo) se proyectan cerca del origen 
ya que son especies comunes a ambas playas, aunque más 
abundantes en las muestras de la playa Santa Cristina. El eje 2  
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Tabla III / Table III. Abundancia (individuos/297 cm2) de las especies de colémbolos encontradas en la playas de la comarca de La Selva 
en primavera del año 2005. / Abundance (ind/297 cm2) of the different species of Collembola found on beaches of la Selva in spring of 2005.  

   
SANTA 

CRISTINA  S’ABANELL  LLORET  CANYELLES  LLORELL  
MAR 

MENUDA 
Código Especie  Orilla Fondo  Orilla Fondo  Orilla Fondo  Orilla Fondo  Orilla Fondo  Orilla Fondo 
cen Ceratophysella engadinensis  383 1862  1 0  0 0  0 0  0 0  0 0 
hth Hemisotoma thermophila  0 0  0 0  3 0  0 0  0 0  0 0 
hbo Halisotoma boneti  0 0  443 1  114 0  146 0  0 0  40 0 
ar1 Archisotoma sp1 gr. interstitialis  109 617  0 3  8 0  112 0  224 51  16 0 
ar2 Archisotoma sp2 gr. besselsi  0 0  450 0  0 0  0 0  0 0  0 0 
ain Archisotoma interstitialis  0 0  1338 0  67 0  233 0  0 6  57 0 
lse Lepidocyrtus selvaticus  0 0  0 0  0 0  0 0  0 123  13 0 
sfe Seira ferrarii  0 0  0 0  0 1  0 0  0 0  0 1 
emu Entomobrya multifasciata  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 1 

 N  492 2479  2232 4  192 1  491 0  224 180  126 2 

 R  2 2  4 2  4 1  3 0  1 3  4 2 
  Código   SCF SCB   SAF SAP   LLF LLB   CAF CAB   LOF LOB   MMF MMB 

 
 
sólo separa una muestra (el invierno de la muestra de la orilla 
de la playa S’Abanell: F1) de las restantes  muestras. De este 
modo, sólo el eje 1 puede ser interpretado con claridad y no se 
puede apreciar ningún tipo de variación estacional significati-
va en la composición específica de ambas playas, S'Abanell y 
Santa Cristina, especialmente en las muestras del fondo de la 
playa que se distribuyen principalmente en el cuadrante III. 
 
Influencia de los factores ambientales en las comunidades 
de colémbolos 
La abundancia de los colémbolos en las playas es menor en la 
primavera de 2005 que en el mismo período de 2004. Las 
playas con las abundancias más elevadas en la primavera de 
2005 son Santa Cristina y S’Abanell (Tabla III), con valores 
mucho más altos que en otras playas. En el muestreo de pri-
mavera de 2005 la abundancia es mucho más elevada en la 
orilla que en el fondo de la playa, con la excepción de la playa 
Santa Cristina. 
  En el muestreo de primavera de 2005 se encuentran 
importantes diferencias en las abundancias de los colémbolos 
(Fig. 5), cuando las playas estudiadas se dividen en sectores y 
se clasifican como naturales (urbanizadas con vegetación 
densa), urbanizadas con escasa vegetación y urbanas (ver la 
Tabla I). Los sectores con vegetación densa tienen la abun-
dancia de colémbolos más alta, seguidos de los urbanizados 
con vegetación más escasa. Las playas con menos colémbolos 
son las urbanas. Estas diferencias son significativas tanto en la 
orilla como en el fondo de las playas. 
 Con el fin de evidenciar la influencia de los factores 
ambientales que caracterizan las distintas playas estudiadas 
sobre sus comunidades de colémbolos, se ha realizado un 
análisis factorial de correspondencias con las nueve especies 
de colémbolos encontradas en las playas muestreadas durante 
la primavera de 2005 (Tabla III). La distribución de las espe-
cies y de las seis playas (orilla y fondo de playa) se representa 
en la figura 6, según los dos primeros ejes del análisis facto-
rial de correspondencias; en esta figura se incluye también la 
proyección de los distintos factores ambientales que caracteri-
zan las playas. El primer eje (34.6 % del total de la varianza) 
separa la muestra de la orilla de la playa S’Abanell del resto 
de localidades, caracterizándola por la gran abundancia de las 
especies Halisotoma boneti (hbo), Archisotoma interstitialis 
(ain) y Archisotoma sp2 (ar2). El segundo eje (24 % del total 
de la varianza) resulta más interesante para caracterizar las 
distintas playas. Este eje establece un gradiente entre la playa 
urbanizada Santa Cristina, en los valores más positivos, y las 

playas urbanas de Lloret y Mar Menuda, en los valores más 
negativos; estas diferencias son más acusadas en el fondo de 
la playa que en la orilla. El resto de las playas (Llorell, Canie-
lles y S’Abanell) ocupan una posición intermedia, en los 
valores ligeramente positivos o ligeramente negativos del eje 
2. La playa Santa Cristina queda proyectada en el cuadrante 
IV, junto a sus especies características: Archisotoma sp1 (ar1) 
y Ceratophysella engadinensis (cen), y relacionada con los 
factores “playa urbanizada” (UZ), presencia de vegetación en 
el fondo de la playa (BO) y ausencia de limpieza de las playas 
(NOC). En los valores opuestos del eje 2 (cuadrante III) se 
encuentra la playa urbana de Mar Menuda, con Entomobrya 
multifasciata (emu) y Seira ferrarii (sfe) como especies carac-
terísticas y relacionada con los factores “playa urbana” (UR) y 
limpieza manual de las playas (MAC). 
 

Conclusiones 

Los colémbolos litorales no habían sido estudiados de manera 
sistemática en la Costa Brava antes de la realización del pre-
sente trabajo. El análisis de la fauna de playas arenosas más 
cercano al lugar de estudio fue realizado en Mataró (Delamare 
Deboutteville, 1960) y sólo se encontró una especie litoral de 
colémbolo, Archisotoma besselsi (Packard, 1877). En el pre-
sente estudio hemos identificado 16 especies de colémbolos, 
cinco de las cuales son típicamente litorales (ver la Tabla II). 

La variación estacional de la abundancia total de 
colémbolos es marcada en las playas Santa Cristina y S'Aba-
nell. El patrón de abundancia encontrado en las playas de la 
Costa Brava es similar al encontrado por Maeda & Tanaka 
(1982) en las playas de Japón, a pesar de que las especies 
encontradas sean diferentes. Como en el estudio de Japón, la 
densidad de colémbolos en las playas de la Costa Brava es 
más alta en la primavera, se mantiene más o menos constante 
al principio del verano y después disminuye progresivamente 
probablemente la temperatura y el contenido de agua sean 
factores decisivos que determinan el tamaño de las poblacio-
nes. Claramente, la limpieza mecánica y el pisoteo afectan a 
la densidad de colémbolos, pero nuestra observación personal 
en otras playas muestra que en agosto la densidad de colém-
bolos también es escasa en ausencia de pisoteo intenso y 
limpieza mecánica. El número máximo de especies encontra-
das durante un mes fue seis y el número de especies fue más 
alto en primavera, excepto en la orilla de la playa S'Abanell, 
en la que fue en noviembre. La gran diferencia que se observa 
hasta febrero. Aunque no se ha medido en nuestro estudio,  
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▲Fig. 5. Abundancia de los colémbolos en los tres 
tipos de sectores muestreados durante la primavera 
de 2005: Urbano, Urbanizado con algo de vegeta-
ción y Natural (urbanizado con vegetación densa). 
Fig. 5. Abundance of collembola for three different 
type of sectors sampled during the spring of 2005: 
Urban, Urbanized with some vegetation and Natu-
ral (urbanized with dense vegetation).  
 
►Fig. 6. Análisis factorial de correspondencias. 
Proyección, en el plano formado por los dos prime-
ros ejes factoriales, de las especies (letras minúscu-
las; ver la Tabla III), muestras (letras mayúsculas; 
ver la Tabla III) y los parámetros de las playas como 
variables pasivas (letras mayúsculas en negrita; 
playas urbanas (UR) y urbanizadas (UZ); vegetación 
presente en el fondo de la playa (BO); exposición 
alta (EH) y moderada (EM); limpieza mecánica 
(MEC), manual (MAC) y sin limpieza (NOC); 
materia orgánica (MO); granulometría (GR); abun-
dancia total de colémbolos (ABU) y riqueza especí-
fica (SP); ver el texto “Análisis estadístico”). Fig. 6. 
Correspondence analysis. Projection of collembo-
lans species (three-small letter codes, see Table III), 
beach samples (normal capital letter codes, see 
Table III) and beach parameters as passive variables 
(bold capital letter codes; urban (UR) and urbanized 
(UZ) beaches; vegetation present on the backbeach 
(BO); high (EH) and moderate (EM) exposition; No 
cleaning (NOC), mechanical (MEC) and manual 
(MAC) cleaning; organic matter (MO); granulome-
try (GR); total abundance of Collembola (ABU) and 
Collembola species richness (SP); see the “Statisti-
cal analysis” paragraph) in the plane formed by the 
first two axes. 

 
 
 
 

en la abundancia de los colémbolos de los muestreos realiza-
dos en 2004 y 2005 es difícil de explicar. La precipitación fue 
inferior en 2005 y esto podría ser una posible explicación, 
aunque la falta de información sobre los factores que afectan a 
la abundancia de los colémbolos hace que algunas fluctuacio-
nes comunes sean difíciles de entender (Joose, 1976). 

Esta investigación también ha demostrado la influencia 
de la vegetación sobre la comunidad de colémbolos litorales, 
como ya se había señalado por otros autores (Romanuk & 
Levings, 2003). Probablemente Ceratophysella engadinensis 
este asociada a la presencia de vegetación en el entorno; esta 
especie apareció casi exclusivamente en la playa Santa Cristi-
na (urbanizada). Los resultados de este estudio muestran que 

las comunidades de colémbolos de las playas urbanas difieren 
claramente de las comunidades de las playas urbanizadas y 
que los colémbolos quizás podrían ser utilizados como bioin-
dicadores de la calidad de las mismas. No obstante, este estu-
dio supone una primera aproximación a la comprensión de los 
ecosistemas de playa, a través del conocimiento de las comu-
nidades de colémbolos, y serán necesarios más estudios antes 
de llegar a una conclusión firme. De acuerdo con Colombini 
et al. (2003) concluimos que estos muestreos tendrían que 
realizarse de un modo más sistemático, tanto espacial como 
temporalmente, para poder utilizar los colémbolos como 
bioindicadores del estado de las playas y del impacto humano 
sobre ellas. 
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