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RESUMEN

Este estudio se llevo a cabo al norte de la Bahia de Gaira (Departamento del Magdalena, Colombia)de
agosto de 2001 a mayo de 2002. Se realizé con el fin de caracterizar la estructura de la comunidad
ofiuroidea asociada al mesolitoral rocoso de la Bahia de Gaira, determinando los posibles cambios
espacio-temporales de la comunidad, durante dos épocas climéticas (hiumeda y seca); asi mismo se
quiso plantear posibles asociaciones entre dicha comunidad y la fauna y flora acompafiante en la
zona de estudio. Para llevar a cabo esta investigaciéon, fue empleado el método de cuadrantes y el
tipo de muestreo fue al azar simple, se identificaron cada uno de los individuos hasta nivel
especifico; a partir de estos resultados se estableci6 la abundancia y la frecuencia para cada una de
las estaciones de muestreo y para cada época climética, asi como la riqueza, diversidad,
uniformidad y predominio. Se empleé el indice de agrupamiento de especies con el fin de
determinar asociaciones entre la fauna y flora asociada y los ofiuros (presencia - ausencia). Se
tomaron valores puntuales de variables fisicoquimicas como el pH, la temperatura y la salinidad, con
el fin de intentar establecer relaciones entre las variables bidticas y abidticas. Se ubicaron cuatro
estaciones de muestreo en el mesolitoral de la zona norte de la Bahia de Gaira, en donde laly 2 se
encuentran en Inca - Incay la 3 y 4 en Puerto luz. Se ejecutaron 40 muestreos de los cuales ocho
pertenecen a la época de humeda (agosto - octubre de 2001) y 32 a la época seca (febrero - mayo
de 2002);. Se encontraron 386 individuos pertenecientes a seis familias (Amphiuridae, Ophiactidae,
Ophiodermatidae, Ophiothrichidae, Ophiocomidae y Ophionereididae) y 12 especies Ophiocoma
echinata, O. pumila, O. wendtii, Ophionereis reticulata, O. olivacea, O. squamulosa, Ophiactis
savignyi, Amphipholis squamata, Ophiostigma siva, Ophiothrix angulata, O. orstedii, Ophioderma
appressum). Ophiostigma siva y Ophionereis squamulosa se registran por primera vez para la
region del Caribe colombiano. Las especies mas abundantes vy frecuentes tanto para la época
humeda como para le época seca fueron Ophiactis savignyi y Ophiothrix angulata y la especie
menos abundante y frecuente fue Ophiocoma wendtii. Los analisis estadisticos realizados no
arrojaron diferencias estadisticas significativas en la comunidad, pero si bioldgicas, ya que las
muestras tienden a agruparse por época climatica y en menor proporciéon por estacion. La
diversidad promedio de la comunidad de ofiuros fue 0.625 + 0.446. En cuanto a la fauna
acompafante se observaron 59 morfotipos de los cuales 51 fueron identificados hasta género,
distribuidos en 47 familias y 10 phyla. En cuanto a la flora acompafante, se identificaron 16
géneros pertenecientes 13 familias y 3 phyla. Para ambos casos (flora y fauna), se observé que no
existe una asociacion especifica entre las especies de fauna y flora y los ofiuros a pesar de haber
presentado en algunos casos una relacién dependiente; sin embargo, se observé que la presencia de
fauna y flora acomparfiante cumple un papel primordial en el establecimiento de los ofiuroideos, ya
que en aquellas rocas donde no se presentaron estos dos componentes, no se encontraron ofiuros.

Garcés Cuartas, Ny C. Romero
Chica 2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano 8

ABSTRACT

This research it’s been taken in north of Bahia de Gaira (Santa Marta, Magdalena, Colombia) between
august of 2001 and may of 2002, with the purpose of characterizing the structure of the community
ophiuroidea associated to the rocky shore mesolitoral of the Bahia de Gaira, determining the
possible space-temporary changes of the community, during two climatic times (wet and dry); also it
wanted to plan possibles associations between this community and the companion fauna and flora
in the research zone. To carry out this investigation, it was employed the quadrant method and the
type of sampling was simple random, identifying each one of the individuals through an specific
level; with this results, the abundance and the frequency for each one of the stations of sampling
and for every climatic time was determinate, as well as the richness, diversity, uniformity and
prevalence. The index of cluster of species was used with the purpose of determining associations
between the fauna and flora associate and the ophiuros (presence-absence). It is taken punctual
values of parameters physic-chemist like pH, temperature and salinity, with the intention of trying
to establish relationships between the variable abiotic and biotic. Four sampling stations got place
in rocky-shore mesolitoral of north of Bahia de Gaira; 1 and 2 are in Inca-Inca and 3 and 4 are in
Purto Luz. 40 sampling were executed, 8 in wet time (august-october of 2001) and 32 in dry time
(february-may of 2002). 386 individuals belonging to 6 families (Amphiuridae, Ophiactidae,
Ophiodermatidae, Ophiothrichidae, Ophiocomidae y Ophionereididae) and 12 species Ophiocoma
echinata, O. pumila, O. wendtii, Ophionereis reticulata, O. olivacea, O. squamulosa, Ophiactis
savignyi, Amphipholis squamata, Ophiostigma siva, Ophiothrix angulata, O. orstedii, Ophioderma
appressum) werw found. Ophiostigma siva and Ophionereis squamulosa register for the first time
for the region of the Colombian Caribbean. The most frequent and abundant species for both
climatic times (wet and dry), were Ophiactis savignyi and Ophiothrix angulata and the less frequent
and abundant specie was Ophiocoma wendtii. The carried out statistical analysis didn’t throw
significant statistical differences in the community, but if biological, since the samples spread to
group for climatic time and in smaller proportion for station. The diversity average of the ophiuros
community was 0.625 + 0.446. As for the accompanying fauna, 59 morph types were observed of
which 51 were identified until gender, distributed in 47 families and 10 phyla. As for the
accompanying flora, 16 gender belonging 13 families and 3 phyla were identified. For both cases
(flora and fauna), it was observed that a specific association doesn’t exist between the fauna species
and flora and the ophiuros in spite of having presented in some cases a dependent relationship;
however, it was observed that the presence of accompanying fauna and flora completes a primordial
paper in the establishment of the ophiuroids, since in those rocks where these two components
were not presented, they were not ophiuros.
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INTRODUCCION

Los equinodermos como muchos grupos zoolégicos, lamaron la atencién del hombre
desde antes de la era cristiana, es un grupo muy numeroso investigado por diferentes
razones entre las cuales se destacan su amplia distribucion geogréafica y la gran
abundancia que hay de cada especie en una regidon determinada. Ademas, son
organismos muy valiosos para definir comunidades biolégicas, lo cual es de importancia
para los cientificos. Los ophiuroideos es una de las cinco (5) clases vivientes
pertenecientes a este Phylum, no tienen una aplicacion practica inmediata para el hombre
(Caso, 1978), sin embargo, hacia el siglo XVIII los habitantes de Indonesia incluian a estos
organismos dentro de su alimentacion. Al igual que todos los organismos que habitan el
planeta, los ofiuros tienen un importante papel en la ecologia de las comunidades
marinas, pero escasamente han sido estudiados y sus interacciones con otros organismos,

esporadicamente han sido documentadas (Ambrose, 1993, En: Hendler et al., 1995).

La escasa informacion de las especies que conforman la biodiversidad marina asi como el
conocimiento y la sostenibilidad de los ecosistemas que la albergan son el gran problema
que enfrenta Colombia en su area de investigacion. Para tener entrada a la biodiversidad
que presenta una regidbn y a su vez proponer potenciales aplicaciones a esta, es
imprescindible utilizar la clasificacién bioldgica que busca acrecentar el conocimiento y

descifrar cada una de las cualidades e interacciones de los organismos (Gonzalez, 1999).
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En Colombia, y en especial en la region del Caribe, los trabajos realizados tanto en
taxonomia (trabajos de inventario) como en biologia de los equinodermos son casi
inexistentes (Gonzéalez, 1999), es por esto que el origen de este estudio nace
fundamentalmente del vacio en el conocimiento de dichos individuos, especificamente de
las comunidades ophiurioideas del litoral y de la escasa informacion que hay para el area

de estudio, la cual se remonta a aguas medias.

Las comunidades bentdnicas son muy productivas y organismos como los ofiuros
contribuyen en gran escala a dicha productividad debido a su alto porcentaje de biomasa,

la cual puede alcanzar las 300.000 toneladas (Cousteau, 1995).

Las poblaciones de ofiuros pueden ser muy elevadas en cualquier sitio en el que las
condiciones ambientales sean favorables. Algunas especies forman agregados de
individuos sumamente densos. Especialistas en equinodermos, consideran que los
ofiuroideos son los equinodermos actuales con mayor éxito evolutivo y al menos en parte,
atribuyen al éxito de estos animales a su gran motilidad, pequefio tamafo y a la capacidad
de utilizar grietas, agujeros y espacios entre piedras y otros huecos naturales como
refugios. Se encuentran frecuentemente entre plantas densas, arenas, fangos y rocas

(Cousteau, 1995).

El estudio cuantitativo y estatico de una comunidad, se presenta como una serie de
inventarios que proporcionan datos tales como las especies encontradas y sus
correspondientes valores de abundancia, generalmente numero de individuos. Las
relaciones entre estas dos caracteristicas conforman parte de la estructura de Ila
comunidad (Swartz, 1972) y las proporciones en que se combinan las especies y su
numero de individuos, da la posibilidad de medir la complejidad de dicha estructura

(McErlean y Kerby, 1972).
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Los ofiuros pueden vivir en diferentes ambientes, entre las cuales se encuentra el litoral
rocoso, el cual comprende desde la costa sujeta a la dispersiéon del oleaje, pasando por la
zona de mareas hasta donde las plantas marinas se establecen sobre el fondo y donde
dejan de sentirse los efectos de las mareas y accidon del oleaje. Segun las caracteristicas
del sustrato se divide en: supralitoral, mesolitoral e infralitoral Figura 0.1). La zona
mesolitoral o de mareas, corresponde a la parte del litoral directamente afectada por las
mareas y queda alternativamente expuesta a la acciéon del mar durante la sucesién de
pleamar y bajamar, comprendida entre la linea superior de la marea alta y la inferior de la
baja. Se caracteriza por albergar poblaciones de seres que soportan o precisan de
emersiones relativamente prolongadas. Este ambiente contrasta con el resto del entorno
marino por la gran variabilidad de condiciones ambientales que confluyen en un reducido
espacio y periodo de tiempo. La conjuncion de estos factores tales como la duracién de la
emersion, la morfologia y la estabilidad del sustrato o la exposicion al oleaje, entre otros,
determinan la existencia de una amalgama de “micro-ambientes” que sustentan una

singular y diversa biota (Moro y Herrera, 1999).
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Figura 0.1. Esquema region litoral (Tomado y modificado de Moro y Herrrera, 1999).
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La concurrencia de tantas y tan variadas comunidades en un espacio tan limitado,
proporciona areas de elevada diversidad a costa de mantener reducidas poblaciones. La
zona mesolitoral alberga la diversidad méas alta en el entorno marino debido a su elevada
complejidad, pero es un entorno vulnerable, cualquier alteracion se manifiesta con una
rapida disminucion en su diversidad (Moro y Herrera, 1999). El ciclo diario y el estacional
de las mareas afectan, profundamente a esta zona, con los consiguientes cambios de
temperatura, humedad y salinidad, influidos por la insolacién, el viento y el oleaje,

propiciando una intensa actividad animal (Castelvi, 1972).

Los ofiuroideos parecen revestir poco interés en nuestro pais, demostrado por la escasa
bibliografia encontrada especificamente del area de estudio e incluso a nivel general. Son
pocos los estudios realizados en equinodermos, especificamente en ofiuros y los
existentes, se limitan a la clasificacion taxondmica de estos en diferentes regiones.
Recientemente Gonzalez (2001), registré cinco especies de la clase Ophiuroidea para el
Caribe colombiano, colectadas por la expedicion CIOH-INVEMAR-SMITHSONIAN, desde

Cartagena hasta el Golfo de Uraba. Benavides-Serrato y Borrero-
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colombiana. Caycedo (1979), revel6 la existencia de 35 especies de equinodermos
hallados bajo rocas o entre corales en la zona litoral, hasta los 38 m de profundidad, en
Islas del Rosario; encontré que la clase ophiuroidea constituia el grupo mas abundante,
resaltando las nueve especies cominmente encontradas; el material examinado se

encuentra depositado en el Museo de Historia Natural Marina de Colombia (MHNMC).

A nivel mundial se han realizado diferentes trabajos que retnen informacion taxonémica
acerca de la clase Ophiuroidea; estos son fundamentales para llevar a cabo la
identificacion taxondmica de los individuos pertenecientes a esta clase de equinodermos.
Hickman (1998), presenté una guia didactica de campo para los equinodermos de Las
Islas Galapagos, donde se encuentran 12 especies de ofiuros, de las cuales cuatro se cree
que son endémicas de la regidon. Solis-Marin et al. (1997), dieron a conocer para la Bahia
de la Paz en el Pacifico mexicano, un grupo de 92 especies de equinodermos, donde 18
pertenecen a la clase ofiuroidea. Hendler et al. (1995), realizaron una descripcion
detallada, anexando claves para la identificacion de los diferentes equinodermos de la
Florida y el Caribe; 37 especies de ofiuroideos fueron registrados en Loo Key, Florida y
alrededor de 44 especies cerca al Unico cayo en la barrera de coral de Belize. Paterson
(1985), realizé6 la descripcion de aproximadamente 120 especies de ofiuros de
profundidad del Atlantico, revisé la familia Ophiacantidae y propuso cuatro subfamilias.
Tommasi (1970), presenté una lista de claves taxondémicas, descripciones generales,
distribucién geografica y batimétrica de 65 especies de ofiuros, registrando cinco
observadas por primera vez en Brasil. Spencer y Wright (1966), publicaron la clasificacion
de ofiuros, incluyendo cortas descripciones de las taxas mayores. Fell (1960), presentd
una clave basada en la propuesta anterior para todos los géneros de esta clase conocidos
hasta la fecha. Por otro lado, Clark (1915), dio informacién sobre 1412 especies de
ofiuros para ser listadas, agrupadas en 189 géneros; 753 de las especies se encuentran en
la coleccién del Museum of Comparative Zodlogy (M.C.Z.), donde se incluyen mas de
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21.000 especimenes. En este mismo afio, Matsumoto publicé la clasificacion de esta
clase, con descripciones de nuevos géneros y especies. Dentro de los antecedentes en el
tema se destaca Lyman (1883, 1882, 1879, 1878 ay b, 1875, 1874, 1871, 1869, 1865y
1862), presentando descripciones originales de la mayoria de los ofiuros colectados en el

golfo de México, las Antillas y el Caribe (Benavides-Serrato y Borrero-Pérez, 2000).

Los equinodermos son animales generalmente bentdnicos de aguas poco profundas y
exclusivamente marinos, presentan una singular caracteristica y es su simetria
pentaradial, lo cual significa que su cuerpo esta dividido en cinco partes que se disponen
alrededor de un eje central (Hendler et al., 1995). Los ofiuros, también llamados canastas
de mar, estrellas serpentiformes o estrellas fragiles (quebradizas), pertenecen al Phylum
Echinodermata. Se han descrito alrededor de 2000 especies, siendo la clase mas

numerosa dentro de este Phylum (Ruppert y Barnes, 1996).

Los ofiuros o estrellas fragiles, tienen un cuerpo o disco central blando al tacto,
diferenciados claramente de los cinco o méas brazos largos y finos, que salen de él (Figura
0.2). La boca estad rodeada de unas placas modificadas que forman unas mandibulas
dentadas; el tubo digestivo es ciego y bastante sencillo, no tienen ano, asi que capturan el

alimento, que es triturado, digerido y expulsado por la misma boca.

Estos organismos son los Unicos equinodermos comensales (se beneficia sin perjudicar ni
beneficiar al otro organismo). Casi todos los ofiuros muestran un fototropismo negativo y
parece que son capaces de detectar alimentos sin necesidad de tocarlos. Pueden ser
carnivoros, carrofieros, consumidores de materia sedimentada o filtradores, aunque h
mayoria son carnivoros y se alimentan sobre todo a base de poliquetos, moluscos y

pequefios crustaceos (Rupert y Barnes, 1996).
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Figura 0.2. Anatomia externa de un ofiuro. A. Superficie dorsal. B. Superficie ventral.

(Tomado y modificado de Hendler et al., 1995).

Los ofiuros son los equinodermos mas moviles, no muestran preferencia para desplazarse
en el sentido marcado por alguno de los brazos, sino que lo pueden hacer en cualquier
direccion. Tienen la capacidad de regenerar los brazos perdidos o dafiados; cada brazo
tiene una apariencia segmentada, con una serie de placas que lo rodean a menudo del
todo. Normalmente poseen dos filas de placas laterales, una fila de placas superiores y
otra de placas inferiores. La ordenacién de las placas, asi como la de las espinas es una

nota importante en la taxonomia (George y George, 1980).

Mediante este proyecto, se quiso caracterizar la estructura bioldgica de la comunidad de
ofiuros asociada al mesolitoral rocoso de la Bahia de Gaira en la época lluviosa (segundo
semestre de 2001) y la época seca (primer semestre del 2002), determinando los posibles
cambios espacio-temporales en relacion con las épocas climaticas, estableciendo si
existen cambios en los atributos estructurales de la comunidad de ofiuros entre las dos

épocas climaticas muestreadas (temporales) y entre los sitios de muestreo (espaciales).
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Ademas se pretendié determinar posibles asociaciones de la comunidad de ofiuros con la
fauna y flora presente en las areas de muestreo, asi como establecer posibles relaciones

entre la comunidad de ofiuros (bidtica) y las variables abioticas.

Este proyecto contd con el apoyo logistico de la Universidad Jorge Tadeo Lozano sede
Santa Marta se desarrolld6 dentro de la linea de investigaciéon de Ecosistemas Marinos
(comunidades bentdnicas y litoral rocoso) de la Facultad de Biologia Marina y se ejecutd
durante el segundo semestre del afio 2001 y el primer semestre del afio 2002. Este
estudio aporta valiosos conocimientos sobre el area, la comunidad de ofiuroideos y la
fauna y flora que los acompafian, asi mismo sirve como base para investigaciones futuras

de las comunidades de ofiuros o para estudios relacionados con el tema.

Se presentaron limitantes de tipo metodoldgico, ya que es dificil muestrear esta clase de
individuos debido a que poseen habitos cripticos y a su gran movilidad. Por otra parte la
literatura no cita una metodologia especifica para el muestreo de estos individuos en el

litoral rocoso.
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1 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd6 en la Bahia de Gaira, la cual esta ubicada en el
Departamento del Magdalena, entre el Cerro la Gloria al sur y Punta Gaira al norte. El
clima es seco y calido, la temperatura ambiente promedio es de 28°C, la altitud es de
cinco metros sobre el nivel del mar y la precipitacion media anual es de 578 mm (Ramirez,
1990). Es una zona de poca profundidad, donde el suelo esta compuesto por sedimentos
marinos vy fluviales (gravillas, areniscas y arcillas), ademas presenta una playa plana con
plataforma corta (Bula, 1985). Al norte de la bahia se encuentran estribaciones de la
Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) que caen abruptamente al mar, y forman playas tales
como Playa Blanca, Inca-Inca y Puerto Luz; estas dos ultimas por presentar caracteristicas
rocosas, son las indicadas para ubicar las estaciones de muestreo. En la zona de Inca-
Inca se encuentran las estaciones 1y 2 a los 11° 13" 01" Ny 74° 14' 02" W y 11° 13' 02"
Ny 74° 14' 28" W respectivamente, mientras que en Puerto Luz se encuentra la estacion 3,
alos 11° 12’ 56" Ny 74° 14’ 02" W y la estacion 4 ubicada a los 11° 12’ 52" N y 74° 14’

15" W (Figura 1.1).

El clima en el sector es estacional, presentando dos periodos hiumedos que alternan con
dos periodos secos. El primer periodo lluvioso del afio se inicia en mayo y se prolonga
hasta junio con una precipitacion promedio de 49.5 mm, seguido del “Veranillo de San
Juan”, que se prolonga hasta agosto donde disminuyen las lluvias con 45.8 y 38.1 mm;
viene luego el segundo periodo de lluvias, donde se detienen los Alisios y las lluvias son

mas frecuentes (de 56.6 mm y 72.6 mm), comprendido entre los primeros dias de
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septiembre, hasta principios de diciembre, cuando adquieren fuerza los vientos Alisios,
iniciAndose la estacion seca, que dura hasta el mes de abril, con lluvias que alcanzan
precipitaciones de 0.7 y 5.0 mm (Salzwedel y Muller, 1983; En: Grijalba y Castafieda,

1995).

Figura 1.1. Ubicacién de las estaciones en el area de estudio (Tomado de base de datos SIG-
INVEMAR, 2002).

Debido a la posicién latitudinal, el régimen climatico de la parte meridional del Caribe esta
bajo la influencia de los desplazamientos norte-sur de la zona de convergencia

intertropical (ZCIT). Cuando la zona se encuentra en posicion meridional (estacion seca),
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los Alisios soplan del noreste de manera constante y fuerte; este periodo es practicamente
libre de precipitaciones. Cuando se encuentra en posicion septentrional (estacion
himeda), los Alisios cambian por vientos de poca fuerza y direccioén variable (Diaz, 1990).

Las estribaciones de la SNSM (dispuestas en direccidon norte-sur) presentan un obstaculo
para los Alisios, los cuales se ven obligados a ascender ocasionando el enfriamiento de las
masas de aire, condensacion y niebla en las partes altas. El calentamiento de los vientos
descendentes en el lado opuesto de la Sierra hacen aumentar su velocidad lo que
repercute en Santa Marta y zonas aledafias donde pueden alcanzar los 23 m/seg (Diaz,

1990).

En el Caribe Colombiano existen dos tipos de corrientes marinas estacionales: las
superficiales y la ascencional o surgencia. Entre las superficiales existen dos principales
que bordean la costa, la corriente del Caribe la cual va en direccion este — oeste y la
contracorriente de Colombia que va de oeste a este. La surgencia costera esta bien
delimitada durante las estaciones secas, especialmente en la mayor y presenta un centro
de intensidad maximo al norte y al oeste de la peninsula de la Guajira y el otro frente al
cabo de la Aguja, el cual se encuentra entre la desembocadura del rio piedras (limite
oriental del Parque Nacional Natural Tayrona) y el Rodadero, Santa Marta. Esto se debe a
que los vientos Alisios adquieren mas velocidad y frecuencia en estos dos trayectos

costeros que en cualquier otra parte del litoral Colombiano (Bula 1990).

Durante los meses en que la intensidad de los Alisios disminuye (épocas de lluvia), no se
presenta la surgencia y las descargas de los rios de la vertiente noroccidental de la SNSM,
de la Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM) y del Rio Gaira influyen sobre las aguas

costeras (Diaz, 1990).
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2 METODOLOGIA

La primera fase del presente trabajo se desarroll6 durante el segundo semestre del afo
2001 (época humeda), se realizaron ocho salidas de campo (dos muestreos en cada
estacion) durante dos meses. La segunda fase se realizé en el primer semestre del afio
2002 (época seca) y se efectuaron 16 salidas de campo (ocho muestreos por estacion)
durante tres meses; semanalmente se evaluaron dos estaciones por muestreo en orden
ascendente, es decir que se inicid con las estaciones 1 y 2 y posteriormente con las
estaciones 3 y 4. En total, durante las dos épocas climaticas se realizaron diez muestreos
por estacion, las cuales dentro del trabajo estan citados siguiendo una codificacion de
acuerdo a la época climéatica, (donde S= época seca y H= época humeda), al nimero de la
estacion (1, 2, 3 0 4) y al numero de la muestra (1 a 8). Las salidas de campo estuvieron
sujetas al cronograma y a la logistica de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano

seccional Santa Marta.

2.1 Premuestreo

2.1.1 Fase de campo

< Reconocimiento, ubicacion y delimitacion de las estaciones de muestreo

Se hizo un recorrido general por la zona a estudiar, que permitié la ubicacién precisa de
las estaciones de muestreo; se procedié a delimitar en cada estaciébn una parcela
rectangular de 3 m x 30 m paralela a la linea de costa. Para esta delimitacion se
consideraron factores importantes como la accesibilidad del sitio, la disponibilidad del
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grupo objeto de estudio y las condiciones del sustrato que permitan la toma eficaz de

datos vy el desarrollo normal de la investigacion.

*,

« Determinacion de la unidad muestreal

El método comiUnmente empleado para muestrear los organismos que habitan en los
litorales rocosos se conoce como “cuadrantes” (Echeverry, 1998). Se procedi6 a
determinar la unidad muestreal y se escogié entre cuadrantes de 1 m x 1 m, 0.50 m x
0.50 my 0.25 m x 0.25 m, donde el cuadrante de 0.50 m x 0.50 m fue el que ofrecid
mejores condiciones para hacer factible el muestreo (teniendo en cuenta el tamafio de

roca y su facil manejo en campo).

®,

% Recoleccién de individuos

En cada parcela se procedidé a ubicar 15 cuadrantes utilizando un muestreo aleatorio
simple, para lo cual la parcela fue dividida previamente en una cuadricula de 360
cuadrantes y por medio de nimeros aleatorios en la calculadora, se escogieron los 15 a
muestrear. Segun la metodologia empleada en el Manual del Curso-Taller “Taxonomia de
Equinodermos” (Solis-Marin y Mata, 1999) se levantdé cada una de las rocas que se
encontraron dentro del cuadrante ubicado al azar, se extrajeron con la mano los
individuos y se colocaron en un recipiente oscuro con agua del medio; una vez boca abajo
se le agreg6 Sulfato de Magnesio en polvo (sal de Epson que sirve para narcotizar los
individuos evitando que desprendan sus brazos), cuidando de no espolvorear
directamente sobre la piel del organismo y de no mover el recipiente. La cantidad de
anestésico varia independientemente de la talla del individuo, generalmente de 2 a 4
horas son suficientes para narcotizar los ejemplares. Se recomienda realizar este proceso
en un lugar oscuro o cubrir el recipiente para obtener mejores resultados.

Posteriormente, cuando los individuos se relajaron, fueron pasados a bolsas plasticas
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dentro de una nevera de icopor forrada en su interior con un plastico de color negro para

no provocar estrés en los individuos.

< Toma de parametros fisicoquimicos y del sustrato
Se recolecté agua del medio en un frasco tapa-rosca de 100 ml, para obtener los valores
de salinidad y pH en el laboratorio. Posteriormente con un termémetro de mercurio

graduado (1°C a 100°C) de +/- 0.1 de precision se midio in situ la temperatura del agua.

2.1.2 Fase de laboratorio

« Tratamiento de individuos y preservacion

La fijacion se hizo con alcohol al 70% inmediatamente después de su narcotizacion. La
preservacion se puede hacer de dos formas, (a) en seco, en donde los individuos son
puestos a secar a temperatura ambiente en un lugar ventilado y a la sombra en un papel
secante o periédico (en la primera fase del trabajo). El tiempo necesario es generalmente
de 2 a 4 horas. Hay que tener en cuenta que estos organismos después de ser
preservados en seco son extremad amente fragiles pero son excelentes para distinguir los
caracteres taxondmicos necesarios para su identificacion y (b) en hdmedo, para el cual
los individuos son sumergidos en alcohol al 70% (preparado con agua destilada) y
guardados en frascos de vidrio con tapa plastica inmediatamente después de haberlos

fijado (en la segunda fase del trabajo) (Solis-Marin y Mata, 1999).

< Parametros fisicoquimicos y composicion del sustrato
Con la muestra de agua colectada en campo se procedi6 a determinar el valor de la
salinidad con un conductimetro LF 330/ SET con una precision de +/- 0.1 y el valor de pH

con un potenciometro pH 330/SET-1 con una precision de +/- 0.1
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2.2 Muestreo

2.2.1 Fase de campo

< Delimitacion de parcelas y ubicacion de unidades muestreales

Una vez se llegaba a la estacion de muestreo, se procedia a delimitar la parcela amarrando
una cuerda a las estacas colocadas previamente (Figura 2.1) las cuales habian sido
determinadas en el premuestreo del proyecto de seminario. Posteriormente se lanzaron al
azar, 15 cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m y se identificaron y contaron los ofiuros dentro de
cada uno de estos. Para llevar a cabo la disposicion de los cuadrantes al azar en un
esquema se dividio el area en cuadriculas de 0.5 x 0.5 m, asignandoles a cada una un
numero y calculando las 15 cuadriculas a muestrear por medio de nimeros aleatorios en
la calculadora. La repeticion de los numeros se descarta (cada nimero solo se tiene en

cuenta una vez en cada estacion y muestreo).

Mar Mar

3m

Linea de Costa

Figura 2.1. Esquema de la d elimitacion de la parcela y distribucion al azar de los cuadrantes en cada

una de las estaciones de muestreo.

« Colecta de individuos, descripcion de la fauna y flora acompafiante

La recolecciéon de individuos se hizo solo cuando fue estrictamente necesario, ya que con
la primera parte de este trabajo, se obtuvo un adiestramiento especifico para identificar
las especies en campo. Se colectaron aquellos individuos que no se pudieron identificar in

situ, y se llevé a cabo la recolecciéon segun la metodologia empleada en el Manual del
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Curso-Taller "Taxonomia de Equinodermos" (Solis-Marin y Mata, 1999), ya descrita
anteriormente en el premuestreo. Por otra parte, se tomaron datos cualitativos de la
fauna y flora presente en cada uno de los cuadrantes, especificando cuando se
encontraban acompafando ofiuros y cuando no; los organismos que no se pudieron
identificar en campo, fueron llevados al laboratorio en bolsas plasticas con agua del medio

y sulfato de magnesio para su posterior identificacion.

« Determinacion de variables fisicas y quimicas y condiciones del agua
Se recolectd en un frasco tapa-rosca 100 ml agua del medio, para obtener los valores de
salinidad y pH en el laboratorio. Posteriormente con un termémetro de mercurio graduado

(1°C a 100°C) de +/- 0.1 de precision, se midio la temperatura del agua superficial.

2.2.2 Fase de laboratorio

< Tratamiento de individuos y preservacion

Después de la narcotizacion, los ofiuros fueron colocados en un congelador en cajas de
petri durante 24 horas, con el fin de evitar que desprendieran los brazos en el momento
de agregar el alcohol; posteriormente se depositaron en frascos de plastico con alcohol al
70% para preservarlos (Solis-Marin y Mata, 1999). La fauna y la flora acompafiante se

guardo en frascos de plastico debidamente rotulados, con alcohol al 70%.

< Identificacion de organismos
En el laboratorio cada una de las muestras bioldgicas se trataron por separado empleando

el siguiente procedimiento general:
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1. Colocacion de cada organismo sobre una bandeja plana, en donde con ayuda de una
aguja se extiende el individuo y se acomoda ya sea ventral o dorsalmente en el
estereoscopio para observar claramente las estructuras esenciales para su

identificacion.

2. lIdentificacion de los individuos hasta la categoria taxonémica “mas baja posible”, para
lo cual se emplearon trabajos especializados para cada grupo (claves taxondmicas);
Paterson (1985), Lyman (1883, 1882, 1879, 1878 a y b, 1875, 1874, 1871, 1869,
1865 y 1862), Tommasi (1970), Spenser y Wright (1966), Fell (1960), Clark (1915),
Matsumoto (1915), y Hendler et al., (1995), para el caso de los equinodermos,
principalmente ofiuroideos. Para el resto de los grupos (moluscos, esponjas,
crustaceos y algas, entre otros), se tuvieron en cuenta los trabajos de Diaz y Puyana
(1995) para moluscos, Zea (1985) y Boury-Esnault and Rutzler (1997) para esponjas,

Humann (1996) para crustaceos, moluscos, algas y Littler and Littler (2000) para algas.

3. En el caso de los individuos de dificil identificacién se contd con el apoyo de expertos
en el tema (nacionales e internacionales); investigadores del INVEMAR como Fernando
Parra y Sven Zea (esponjas), Javier Reyes (corales), Milena Benavides y Giomar Borrero
(Ophiuros) y en la confirmacion de las especies de Ophiuros Hendler y el instituto

Smithsonian.

4. Elaboracion de una coleccion de referencia con representantes de todos los grupos
colectados, almacenados en frascos de plastico debidamente rotulados con la fecha,
lugar de recoleccion, especie y nombre de las personas que identificaron los

ejemplares.
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2.2.3 Fase de gabinete (manejo de datos)

Con todos los datos de ofiuros colectados en campo se construyd una matriz de
abundancia de especies contra muestras en el programa Microsoft EXCEL.

% Estudio de atributos estructurales mediante técnicas univariadas

Méas del 90% de las trabajos realizados en comunidades marinas trabajan con los indices
utilizados en el presente trabajo, por lo cual para efectos practicos de comparacion es una
ventaja utilizar los indices con los que se trabaja en la Ecologia Marina mundial; maxime

cuando los ec6logos marinos recomiendan dichos indices, con base en estudios cientificos

(Clarke, & Warwick, 2001).

Para describir la estructura de la comunidad se determiné la diversidad expresada como
indice de Riqueza de Margalef (R = S-1/ In (n)) donde S es el niumero total de especies y n
el nimero total de individuos; el indice de Diversidad de Shannon-Wienner (H=-a {ni/N}
Ln{ni/N}), donde ni es igual al numero de individuos por especie y N es el niumero total de
individuos en el muestreo; el indice de Uniformidad de Pielou (e = H/ log S) donde H es el
indice de diversidad y S es el nimero de especies y el indice de Predominio de Simpson (C
= & (ni/N)2), donde ni es el nimero de individuos de cada especie y N el nimero total de
individuos del muestreo, con los cuales se caracteriza estructuralmente la comunidad
(Ludwig y Reynolds, 1988). Con la ayuda de estos indices, se llevé a cabo la descripcion
de la comunidad como lo sugieren diversos autores ( Pielou, 1975, Clarke y Warwick,
1994 y Ramirez, 1999). Ademas se realizé el modelo neutral de CASWELL que compara la
diversidad observada con una diversidad esperada arrojando una desviacion estadistica (V)
con la cual se puede determinar si los valores de diversidad se encuentran o no desviados
significativamente de la diversidad esperada. Cuando valor de V es cero (0) indica
neutralidad, es decir que la diversidad real es igual a lo que se espera; los valores
positivos indican diversidad observadas mayores a las esperadas, mientras que los valores

negativos indican diversidades observadas menores a las diversidades esperadas. Los
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valores mayores a +2, indican diversidades observadas significativamente mayores a las
esperadas y valores menores a -2, indican diversidades observadas significativamente

menores a las esperadas.

« Estudio de atributos estructurales mediante técnicas multivariadas

Para determinar si existen diferencias significativas entre las épocas climéticas definidas a
priori, se llevd a cabo la técnica multivariada Analisis de Similaridad (ANOSIM) (Analisis de
similaridad de la matriz de abundancia). Esta prueba varia entre -1 y 1; cuando R=1,
todas las muestras dentro de las estaciones son mas similares una a otra que con
cualquier muestra de otra estacion, asi, la similaridad dentro de las estaciones es mayor
que entre las estaciones. Cuando R tiene un valor cercano a cero (0), las semejanzas entre
y dentro de las estaciones son en promedio las mismas, de manera que no se establecen

agrupaciones facilmente diferenciables (Clarke y Warwick, 1994).

Posteriormente se llevd a cabo un andlisis de Clasificacion mediante el indice de
similaridad de Bray-Curtis a partir de la matriz basica de datos de especies-muestras,
para la elaboracion del dendograma se uso la técnica de ligamiento promedio de la media
aritmética no ponderada (UPGMA), el grado de distorsion fue determinado con el

coeficiente de correlacion cofenético.

Finalmente se complementé con un andlisis de ordenacién con el método de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS), el cual parte de la matriz de similaridad y permite
definir patrones de variaciéon temporal y/o espacial, asi mismo se calculd el stress para
facilitar la interpretacién de los datos; estos son confiables cuando el valor es menor a
0.05 y no mayor a 0.2 (Clarke y Gorley, 2001). Con estos andlisis multivariados se

pretendié definir asociaciones espaciales y/o temporales de la comunidad de ofiuros
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presente en las diferentes estaciones del mesolitoral rocoso durante las diferentes épocas

climéaticas.

< Relacion entre variables bidticas y abiodticas

Se hicieron sobreposiciones entre las variables ambientales (diagrama o mapa de
burbujas) determinadas y el NMDS de las matrices de abundancia. Para esto sobre el
plano resultante del NMDS se sobreponen los valores de cada variable ambiental con
circulos de diferente diametro (a mayor valor mas grande el circulo), con el fin de buscar

un gradiente variable - abundancia de ofiuros (Clarke y Gorley, 2001).

+ Relacién presencia-ausencia con la fauna y flora acompafiante
Se empled el indice de agrupamiento de especies con el fin de determinar asociaciones
entre los ofiuros y otros organismos (Krebs, 1985). Para llevar a cabo este indice se parte
de determinar en cuantos cuadrantes se encuentran juntos los organismos escogidos, en
cuantos no hay ninguno de los dos y en cuantos estan uno sin el otro. Con estas
frecuencias se llevo a cabo una tabla de contingencia de donde se sacaron los valores del
chi cuadrado y del p valor, para poder determinar si las muestras eran o no dependientes;
luego en el programa EXCEL se determind el tipo de asociacion (positiva o negativa) por

medio de la intensidad de la asociacién, la cual arroja valores entre 1y -1.

Para la realizacion de cada una de las diversas pruebas estadisticas se utilizaron los

programas PRIMER V5.0 y STATGRAPHICS V2.0, ambas bajo la plataforma WINDOWS.
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3 RESULTADOS

3.1 Generalidades

3.1.1 Descripcion de la comunidad de ofiuros

3.1.1.1 Composicién de especies

Se encontraron 386 individuos durante todos los muestreos, 186 en la época himeda y
200 en la época seca (Anexo 1); los organismos pertenecen a seis familias (Amphiuridae,
Ophiactidae, Ophiodermatidae, Ophiotrichidae, Ophiocomidae y Ophionereididae), y 12

especies.

En el Anexo 2 se indica la ubicacion taxondmica y se hace la descripciéon de cada una de
las familias y especies de ofiuros presentes en los muestreos. Esta descripcion incluye las
caracteristicas generales, la distribucion geogréafica, el habitat y sus respectivas

fotografias.

Ocho especies se registraron en la época seca y nueve en la época de lluvia; en comudn
para las dos épocas climaticas se presentaron cinco especies [Ophiocoma echinata (Foto

1), Ophiocoma wendtii (Foto 3), Ophiactis savignyi (Foto 7), Amphipholis squamata (Foto

9) y Ophiothrix angulata (Foto 12)); cuatro especies fueron exclusivas para la época de
lluvia Ophiostigma siva (Foto 10), Ophiocoma pumila (Foto 2, Ophionereis squamulosa
(Foto 5 y Ophionereis olivacea (Foto 4)) y tres para la época seca Qphiothrix orstedii

(Foto 11), Ophioderma appressum (Eoto 8) y Ophionereis reticulata (Foto 6)].
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3.1.1.2 Estructura

3.1.1.2.1 Densidad

En esta investigacion el area de muestreo fue una parcela de 30 x 3 m por estacion,
donde se muestred un area de 3.75 nm? utilizando 15 cuadrantes de 0.5 m x 0.5 m; en
cada estacion se tomaron 10 muestras, dos durante época humeda abarcando un area de
7.5 m2 y ocho durante la época seca abarcando un area de 30 m2, en donde cada una de
las estaciones abarca un area total muestreada de 37.5 m2. El area total muestreada de la

zona norte de la bahia de Gaira fue 150 m2.

La densidad para la época humeda fue de 6.2 individuos/m2, mientras que para la época
seca fue de 1.67 individuos/m2. En la Tabla 3.1 se observan los valores de densidad de
ofiuros para cada estacion teniendo en cuenta la época climética. Para la época humeda la
estacion 2 (E2) con 59 individuos, presenta el valor de densidad mas alto (7.87
individuos/m2) seguido de la estacion 3 (E3) con 53 individuos (7.07 individuos/m2),
posteriormente se encuentra la estacion 1 (E1) con 41 individuos (5.47 individuos/m2) y
por ultimo la estacion 4 (E4) con 33 individuos (4.4 individuos/m2). Para la época seca el
valor mas alto de densidad esta dado por la estacién 4 (E4) que presenta 60 individuos
(2.00 individuos/m2), seguida por la estacion 2 (E2) con 50 individuos (1.67
individuos/m2), luego esta la estacion 3 (E3) con 49 individuos (1.63 individuos/m2) y
finalmente se encuentra la estacion 1 (E1) con 41 individuos (1.37 individuos/mg2).
Teniendo en cuenta las épocas climaticas, la época humeda presenta una mayor densidad

de ofiuros en todas las estaciones.

Para el caso del total de las muestras sin tener en cuenta las épocas climéaticas (Tabla 3.1),
la estacion 2 (E2) con un total de 109 individuos, presenta el valor mas alto de densidad
(2.19 individuos/m2), le sigue la estacion 3 (E3) con 102 individuos .72 individuos/m2),
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luego la estacion 4 (E4) con 93 individuos .48 individuos/ m2) y por ultimo esta la
estacion 1 (E1) con 82 individuos (2.19 individuos/m?2). La densidad promedio fue de 2.57

individuos/m2 en un area de 150 m2.

Tabla 3.1. Densidad de ophiuros por estacién (Namero de individuos/m2).

Teniendo en cuenta la época climéatica.

Epoca Hameda Seca
Area total/estacion 7.5 m2 30 m2
Estacion E1 E2 E3 E4 E1 E2 E3 E4
# de individuos 41 59 53 33 41 50 49 60
Densidad (ind/m?2) 5.47 7.87 | 7.07 4.4 1.37 1.67 | 1.63 2.00

Total de muestras por estacion sin tener en cuenta la época climatica.

Estacion il E2 E3 E4 Densidad
promedio
Area total/estacion 37.5m?2 150 m?2
# de individuos 82 109 102 93 386
Densidad (ind/m?2) 2.19 2.91 2.72 2.48 2.57

3.1.1.2.2 Abundancia relativa

En la época himeda Ophiactis savignyi fue la especie que presentd la mayor abundancia
con 52.69% (98 individuos) seguida por Ophiothrix angulata con 43.41% (64individuos).
El valor mas bajo de abundancia lo presentdé Ophiocoma wendtii con 0.54% (un solo
individuo), a esta le siguen Ophionereis squamulosa, O. olivacea y Ophiocoma pumila,
cada una de ellas con 1.07% (dos individuos cada una). De igual forma, Ophiothrix
angulata y Ophiactis savignyi fueron las especies mas abundantes para la época seca con
42.71% (85 individuos) y 35.68% (71 individuos) respectivamente y Ophiocoma wendtii
con 1.50% (un individuo) fue la mas baja (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Abundancia relativa de las especies de ofiuros encontradas en la zona norte de la Bahia
de Gaira en la cada época climética.

EPOCA HUMEDA EPOCA SECA
ESPECIES Cantidad Abundancia Cantidad Abundancia
Ophiothrix angulata 64 34.41% 85 42.71%
Ophiostigma siva 10 5.38% 0 0.00%
Ophiactis savignyi 98 52.69% 71 35.68%
Ophionereis squamulosa 2 1.07% 0 0.00%
Ophiocoma wendtii 1 0.54% 1 1.50%
Amphipholis squamata 4 2.15% 12 6.03%
Ophionereis olivacea 2 1.07% 0 0.00%
Ophiocoma echinata 3 1.31% 11 5.53%
Ophiocoma pumila 2 1.07% 0 0.00%
Ophiothrix orstedii 0 0.00% 13 6.53%
Ophioderma appressum 0 0.00% 4 2.01%
Ophionereis reticulata 0 0.00% 3 1.51%
TOTAL 186 100.00% 200 100.00%

3.1.1.2.3 Frecuencia relativa

Ophiothrix angulata y Ophiactis savignyi fueron las especies que registraron los valores
méas altos (100.00%, 68.75% y 100.00%, 56.25%, en época humeda y seca
respectivamente); cabe resaltar que para la época himeda ambas especies se presentaron
en todas las muestras. Ophiocoma wendtii registré los valores mas bajos de frecuencia
relativa tanto para la para la época humeda como para la época seca (12.50% y 3.12%
respectivamente). En general O. angulata es la especie mas frecuente durante el estudio
con el 75.00%, seguido de O. savignyi con el 65.00%. Las especies menos frecuentes
fueron O. wendtii, O. siva, O. squamulosa, O. olivacea, O. pumila, cada una con el 5.00%

(Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Frecuencia relativa de las especies de ofiuros en el total de los muestreos realizados en
cada época climatica.

EPOCA HUMEDA EPOCA SECA TOTAL
# de # de # de
ESPECIES apariciones/  Frecuencia J| apariciones/ | Frecuencia J apariciones/ | Frecuencia
muestreos muestreos muestreos
Ophiothrix angulata 8/8 100.00 % 22/32 68.75 % 30/40 75.00%
Ophiostigma siva 2/8 25.00 % 0/32 0.00 % 2/40 5.00%
Ophiactis savignyi 8/8 100.00 % 18/32 56.25 % 26/40 65.00%
Ophionereis squamulosa 2/8 25.00 % 0/32 0.00 % 2/40 5.00%
Ophiocoma wendtii 1/8 12.50 % 1/32 3.12% 2/40 5.00%
Amphipholis squamata 4/8 50.00 % 6/32 18.75% 10/40 25.00%
Ophionereis olivacea 2/8 25.00 % 0/32 0.00 % 2/40 5.00%
Ophiocoma echinata 3/8 37.50 % 2/32 6.25 % 5/40 12.50%
Ophiocoma pumila 2/8 25.00 % 0/32 0.00 % 2/40 5.00%
Ophiothrix orstedii 0/8 0.00 % 10/32 31.25% 10/40 25.00%
Ophioderma appressum 0/8 0.00 % 4/32 12.50 % 4/40 10.00%
Ophionereis reticulata 0/8 0.00 % 2/32 6.25 % 2/40 5.00%

3.1.1.3 Mediciones de diversidad

La muestra S.1.3 arroja tanto la diversidad (1.330), como la riqueza (1.670) mas altas y
una uniformidad de 0.959, siendo unas de las mas altas ya que presento cuatro especies,
que es el nimero méaximo de especies presentes en una muestra; ademas los seis
individuos muestran una tendencia a distribuirse uniformemente entre las especies, lo
que hace que el valor de predominio sea el mas bajo de todos (0.278) (Figuras 3.1, 3.2,

3.3y3.4).

La muestra S.4.1 presento los valores de diversidad (0.257), riqueza (0.379) y uniformidad
(0.371) mas bajos, mientras que el predominio tuvo el valor méas alto (0.867), ya que
contiene dos especies y 14 individuos, de los cuales 13 son de una sola especie. Cabe
resaltar que las muestras S.3.1 y S.1.8 presentan dos especies con igual nUmero de

individuos, lo que genera una uniformidad maxima de 1.000 y un predominio medio de
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Tabla 3.4. indices ecoldgicos de la comunidad de ofiuros en cada muestra evaluada.

Caédigo de . . Riqueza Diversidad Uniformidad Predominio
# Especies | #Individuos i .
la muestra (Margalef) (Shannon) (Pielou) (Simpson)
H.1.1 3 23 0.638 1.090 0.993 0.338
H.2.1 3 34 0.567 0.517 0.470 0.739
H.3.1 4 43 0.798 0.797 0.575 0.534
H.4.1 2 7 0.514 0.410 0.592 0.755
H.1.2 4 18 1.040 0.761 0.549 0.623
H.2.2 4 25 0.932 0.874 0.631 0.549
H.3.2 3 10 0.869 1.030 0.937 0.380
H.4.2 4 26 0.921 0.912 0.658 0.476
S.1.1 4 14 1.140 1.090 0.787 0.388
S.2.1 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.3.1 2 2 1.440 0.693 1.000 0.500
S.4.1 2 14 0.379 0.257 0.371 0,867
S.1.2 2 7 0.514 0.598 0.863 0.592
S.2.2 2 6 0.558 0.451 0.650 0.722
S.3.2 4 12 1.210 1.310 0.944 0.292
S.4.2 4 10 1.300 0.940 0.678 0.520
S.1.3 4 6 1.670 1.330 0.959 0.278
S.2.3 4 25 0.932 1.180 0.855 0.331
5.3.3 4 7 1.540 1.280 0.921 0.306
S.4.3 3 19 0.679 0.766 0.697 0.540
S.1.4 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2.4 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.3.4 3 7 1.030 0.796 0.725 0.551
S.25 2 4 0.721 0.562 0.811 0.625
S.35 1 4 0.000 0.000 0.000 0.000
S.4.5 3 12 0.805 0.960 0.873 0.431
S.1.6 1 3 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2.6 2 8 0.481 0.562 0.811 0.625
S.3.6 1 4 0.000 0.000 0.000 0.000
S.4.6 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.1.7 1 4 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2.7 2 5 0.621 0.500 0.722 0.680
S.3.7 3 5 1.240 0.950 0.865 0.440
S.4.7 1 4 0.000 0.000 0.000 0.000
S.1.8 2 6 0.558 0.693 1.000 0.500
S.3.8 4 8 1.440 1.210 0.875 0.344
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UNIFORMIDAD

MUESTRAS

O0s31 BS18 OH11 OS13 ®S32 OH32 @S33 OS38 WS45 BS37 OS12 OS23
Eso5 Mgpe ES)11 WS34 Es27 0543 Os42 OH42 8522 OH22 OH41 OH31
EH12 @H21 @s41 Os35 Os16 B@S36 EsS46 MS17 WS47 EsS21 MS14 ES24

Figura 3.2. Uniformidad de Pielou de la comunidad de ofiuros en las diferentes muestras. Donde S= época seca y H= época

humeda, el primer nimero corresponde a la estacién (1, 2, 3 0 4) y el segundo namero a la muestra (1-8).

DIVERSIDAD

MUESTRAS

0S13 @sS32 O0S33 OS38 WS23 OH11 ES11 OH32 WS45 ES37 OS42 OH42

®H22 EH31 ES34 Mg43 EH12 OsS31 Osi1g Os12 Bs25 Os26 @H21 Os27
Es22 OH41 Os41 Os35 Os16 Es36 Es46 O0s17 Ms47 Es21 ES14 ES24

Figura 3.3. Diversidad de Shannon-Wienner de la comunidad de ofiuros en las diferentes muestras. Donde S= época seca 'y H=
época humeda, el primer niimero corresponde a la estaciéon (1, 2, 3 0 4) y el segundo nimero a la muestra (1-8).
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PREDOMINIO

MUESTRAS
O0sS41 EH41 OH21 OS22 @S27 OS25 @S26 OH12 WS12 ES34 OH22 O0S43
W H31 WS42 ES31 WS18 BH42 O0S37 O0S45 O0S11 OH32 O0S38 OH11 OS23
@533 Os32 Os13 Os21 Os14 Bs2g

Figura 3.4. Predominio de Simpson de las comunidad de ofiuros en las diferentes muestras. Donde S= época

seca y H= época humeda, el primer nimero corresponde a la estaciéon (1, 2, 3 o 4) y el segundo nimero a la
muestra (1- 8).

3.1.1.3.1 Modelo de CASWELL

El modelo de CASWELL no pudo determinar el valor de desviacion estadistica (V) para 18
de las muestras, ya que presentaban un namero insuficiente de especies para el desarrollo
de esta prueba. Para las 18 muestras restantes arroja valores de desviacion estadistica
(V), que estan dentro del rango (+2 y -2) establecido para que la diversidad observada sea

similar a la diversidad esperada (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5. Desviacion estadistica (V) de CASWELL aplicado a las diversidades de las muestras
tomadas durante los muestreos.

Muestra V Muestra \% Muestra V Muestra \%
H11 1.733 H32 1.183 S13 0.943 S45 0.798
H21 -0.738 HA42 -0.344 S23 0.957 S37 -0.866
H31 -0.434 S11 -0.063 S33 0.364 S38 -0.102
H12 -1.644 S32 1.291 S43 0.013
H22 -0.570 S42 -2.014 S34 -1.368

3.1.1.4 Analisis de clasificacion (Cluster Analysis)

El dendograma arrojado por el Anéalisis de Clasificacion (Figura 3.5) muestra que a un nivel
de 55% de similaridad, se forman seis grupos los cuales tienden a agruparse por épocas
climaticas. El primer grupo esta conformado por siete muestras (S.3.8, S.3.3, S.1.8, S.3.4,
S.4.2, S$.3.2 y H.3.2) donde seis de ellas pertenecen a la época seca. Cinco de las siete
muestras pertenecen a la estacién 3, mostrando una tendencia a agruparse por estacion y
época climatica. La muestra restante (H.3.2) pertenece a la época hiumeda pero también
es de la estacion 3. El segundo grupo esta conformado por tres muestras (S.2.7, S.3.6 y
S.2.5), las cuales pertenecen a la época seca. El tercer grupo esta formado por 11
muestras (S.4.7, S.1.7, S.3.5, S.1.6, S.1.2, S.3.7, S.2.6, H.4.1, S.2.2, S.4.5 y S.1.1) donde
10 de ellas pertenecen a la época seca; se presentan todas las estaciones y no existe una
marcada dominancia de ninguna en especial. El cuarto grupo esta conformado por cuatro
muestras (S.4.3, H.4.2, H.1.2 y H.1.1) pertenecientes la mayoria a la época himeda tres
de las cuatro), solamente hay muestras de las estaciones 1 y 4 (dos en cada estacion). El
quinto grupo esta conformado por cuatro muestras (S.4.1, H.2.2, H.3.1 y H.2.1), de las
cuales tres pertenecen a la época humeda y una a la época seca; hay muestras de las
estaciones 2, 3y 4. El sexto grupo esta formado por dos muestras (S.3.1 y S.2.1), donde
todas pertenecen a la época seca. Las muestras (S.1.3 y S.2.4) poseen caracteristicas
Unicas y por esta razon se separan de los demés grupos. Todo esto evidencia que hay una

tendencia a reunirse por época climatica y en menor proporcidn por estacion.
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3.1.2 Descripcion fauna y flora acompafante

3.1.2.1 Composicion

3.1.2.1.1 Fauna acompafante

Se observaron 59 morfotipos de los cuales 51 fueron identificados hasta género;

pertenecen a 10 phyla y 47 familias Anexo 3. Los ocho morfotipos restantes fueron
ubicados en el nivel mas bajo posible y estan referenciados con su nombre vernacular. El
grupo mas representativo fue el de los moluscos, registrandose 22 géneros distribuidos
en tres clases (Bivalvia, Gastropoda y Polyplacophora) y 19 familias. Los grupos menos
representativos fueron Protozoa con una familia (Homotremitidae) y un género

(Homotrema) y Briozoo con un género sin identificar (Anexo 3).

3.1.2.1.2 Flora acomparfiante

Se identificaron 16 géneros pertenecientes a tres phyla y 13 familias (Anexo 4).

3.1.2.2 Frecuencia relativa

3.1.2.2.1 Fauna acompafiante

El grupo més frecuente fue el de los moluscos, donde 10 de sus géneros sobrepasan el
50.00% de frecuencia, siendo Tegula y Nerita los géneros que obtuvieron la frecuencia
relativa mas alta (93.75% cada uno); asi mismo, uno de los géneros de los equinodermos
(Echinometra) presentd este mismo porcentaje. Se puede observar que la segunda
frecuencia mas alta (90.62%) la presentaron dos géneros de moluscos, Planaxis, Chiton y
un morfotipo Poliqueto. Por otra parte, Isognomon presentdé un valor de 87.50%, seguido
por los géneros Balanus, Lucapina y Diodora, con 84.37%. Uno de los géneros del Phylum
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Crustéacea, presentd el 78.15%, es decir el quinto valor mas alto de frecuencia relativa.
Purpura y Mitrella (moluscos) obtuvieron una frecuencia del 75.00%. Siderastrea, Barbatia,
Clibanarius, Microphrys y Xestospongia fueron los géneros con los valores mas bajos de

frecuencia (3.12%), al igual que el morfotipo Platelminto 2 (Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Frecuencia relativa de los géneros de fauna acompanante de la comunidad de ofiuros.

; Ndmero de . ) NUmero de .
Género o Frecuencia Género o Frecuencia
_ muestras en que . _ muestras en )
morfotipo relativa (%) morfotipo relativa (%)
aparece que aparece

Echinometra 30 93.75 Hermodice 10 31.25
Nerita 30 93.75 Briozoo 10 31.25
Tegula 30 93.75 Aplysia 9 28.12
Chiton 29 90.62 Cymatium 8 25.00
Planaxis 29 90.62 Littorina 8 25.00
Poliqueto 29 90.62 Sigmadocia 8 25.00
Isognomon 28 87.50 Camaron 8 25.00
Balanus 27 84.37 Amphimedon 7 21.87
Diodora 27 84.37 Holothuria 6 18.75
Lucapina 27 84.37 Anélido 5 15.62
Ermitanol 25 78.12 Chelonaplysilla 4 12.50
Mitrella 24 75.00 Lytechinus 4 12.50
Adocia 21 65.62 Petrolisthes 4 12.50
Purpura 21 65.62 Dolabrifera 3 9.37
Mytilopsis 19 59.37 Hypselodoris 3 9.37
Ascidia 18 56.25 Palythoa 3 9.37
Eucidaris 18 56.25 Percnon 3 9.37
Gracilipes 18 56.25 Placospongia 3 9.37
Millepora 18 56.25 Platypodiella 3 9.37
Homotrema 16 50.00 Chromodoris 2 6.25
Ermitafio2 16 50.00 Discodoris 2 6.25
Boninia 16 50.00 Melanella 2 6.25
Condylactis 15 46.87 Stenoplax 2 6.25
Stichopus 15 46.87 Siderastrea 1 3.12
Platelmintol 15 46.87 Barbatia 1 3.12
Trididemnun 14 43.75 Clibanarius 1 3.12
Mycale 13 40.62 Microphrys 1 3.12
Phidiana 13 40.62 Xestospongia 1 3.12
Niphates 12 37.50 Platelminto2 1 3.12
Petaloconchus 11 34.37
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3.1.2.2.2 Flora acompafante

En la frecuencia relativa de la flora acompafante se destacan cuatro géneros que
presentan mas del 90.00% de aparicion, entre los cuales se encuentra Porolithon con un
100.00%, seguido de Dictyota con un 96.87%, Cruoriella con 93.75% y finalmente
Centroceras con 90.62%. El valor mas bajo lo tiene el género Bryopsis con 9.37%, siendo

el anico con una frecuencia menor al 20.00% (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Frecuencia relativa de los géneros de fauna acompafiante de las muestras.

., NUmero de . ., Ndmero de .
Género o Frecuencia Género o Frecuencia
. muestras en que ) . muestras en que )
morfotipo relativa (%) morfotipo relativa (%)
aparece aparece

Porolithon 32 100.00 Sargassum 16 50.00
Dictyota 31 96.87 Chaetomorpha 13 40.62
Cruoriella 30 93.75 Cladophora 10 31.25
Centroceras 29 90.62 Hypnea 10 31.25
Padina 26 81.25 Dictyosphaeria 7 21.87
Lithothamnion 26 81.25 Hincksia 7 21.87
Laurencia 21 65.62 Microdictyon 7 21.87
Sphacelaria 17 53.12 Bryopsis 3 9.37

3.1.3 Variables ambientales
3.1.31 pH

La presencia de iones hidréogeno en el norte de la bahia de Gaira indicaron aguas alcalinas
durante la época hiumeda comprendida entre agosto y octubre de 2001, con valores que
oscilaron entre 8.15 unidades de pH y 8.47 unidades de pH con un promedio de 8.32
unidades de pH £+ 0.94 Para la época comprendida entre febrero y mayo de 2002 (seca),
los valores de pH fluctuaron entre 6.50 unidades de pH y 8.60 unidades de pH con un

promedio de 7.88 unidades de pH * 0.46.
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3.1.3.2 Temperatura

Los valores de la temperatura superficial del agua durante la época himeda (agosto-
octubre de 2001) no presentaron grandes variaciones a lo largo de los muestreos,
oscilando entre 28.00 y 29.00°C, el promedio fue de 28.37°C += 0.52. Por el contrario,
durante la época seca estos valores tuvieron una mayor fluctuacion, se registraron datos

entre 23.00 y 28.00°C con un promedio de 26.21°C + 1.34.

3.1.3.3 Salinidad

En los muestreos realizados durante la época himeda se encontré que la salinidad
registra un rango de variacion que estuvo entre 34.00 UPS y 40.00 UPS con un promedio
de 35.75 UPS + 2.12. Para le época seca los valores oscilaron entre 36.00 y 40.00 UPS

con un promedio de 38.06 UPS = 0.71.

3.2 Estaciones

3.2.1 Estaci6on 1

3.2.1.1 Composiciéon

En esta estacion se presentaron 82 individuos (en 10 muestras) pertenecientes a seis
familias (Amphiuridae, Ophiactidae, Ophiodermatidae, Ophiotrichidae, Ophiocomidae y
Ophionereididae) y ocho especies Ephiothrix angulata, O. orstedii, Ophiostigma siva,
Ophiactis savignyi, Amphipholis squamata, Ophionereis olivacea, O. reticulata y
Ophioderma appressum); de estas ocho especies Ophiostigma siva fue exclusiva para la
época humeda y Ophiothrix orstedii y Ophioderma appressum para la época seca (Tabla

3.8). La muestra S.1.5 no presento individuos y por esto no se tuvo en cuenta.

Garcés Cuartas, Ny C. Romero
Chica 2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano 55
Tabla 3.8. Abundancia de las especies de ofiuros presentes en la estacion 1.
Cadigo de la muestra
Especie H.1.1 H.1.2 S.1.1 S.1.2 S.1.3 S.1.4 S.1.5 S.1.6 S.1.7 S.1.8 Total

O. angulata 9 14 7 5 2 1 0 3 4 3 48
O. siva 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
O. savignyi 7 1 1 0 0 0 0 0 0 3 12
A. squamata 0 1 5 2 0 0 0 0 0 0 8
O. olivacea 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
O. orstedii 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
O. appressum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
O. reticulata 0 0 1 0 2 0 0 0] 0 0 3
Total 23 18 14 7 6 1 0 3 4 6 82

3.2.1.2 Densidad

En la Tabla 3.9 se observan los valores de densidad (individuos/m?2) de los ofiuros presentes en la

estacion 1. La muestras H.1.1 presenta el valor méas alto de densidad (0.61individuos/mz2), seguida

de la muestra H.1.2 (0.48 individuos/mz2), la caracteristica comun de estas dos muestras es que

pertenecen a la época himeda, los valores mas bajos los registraron las muestras S.1.4 con 0.03

individuos/m2 un individuo) y S.1.5 que no presenta individuos. A nivel general, la densidad fue

mas alta en la época humeda que en la época seca para esta estacion.

Tabla 3.9. Nimero de ofiuros en la estacion 1.

Codigo de la muestra H.1.1(H.1.2 | S.1.1]S.1.2|S.1.3|S.1.4| S.15 | S.1.6 S.1.7| S.1.8
# de individuos 23 18 14 7 6 1 0 3 4 6
Densidad (Ind/m?2) 0.61 048 0.37 0.19 0.16 0.03 0.00 0.08
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3.2.1.3 Abundancia relativa

Como se observa en la Figura 3.6, Ophiothrix angulata fue la especie que presentd los
valores més altos de abundancia por muestra con 58.54% (48 individuos); la segunda
especie mas abundante fue Ophiactis savignyi con 14.63% (12 individuos), representa el
segundo valor mas alto en cuanto a la abundancia relativa de las especies en el total de las
muestras de esta estacion. Los valores méas bajos de abundancia relativa fueron
reportados por las especies Ophiothrix orstedii y Ophioderma appressum, cada una con

1.22% (un solo individuo).

=

100%

80%

60%

% Abundancia

H11 H12 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 Total

Muestras

0. angulata O. savignyi B A. squamata 0o. siva

O. reticulata 0. olivacea O. orstedii 0 0. appressum

Figura 3.6. Abundancia relativa de las especies de ofiuros en la estaciéon 1. Donde S= época seca y
H= época himeda, el primer namero corresponde a la estaciéon (1, 2, 3 0 4) y el segundo nimero a
la muestra (1- 8).
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3.2.1.4 Frecuencia relativa

De las 12 especies que se presentaron en la totalidad del area muestreada, la estaciéon 1
cuenta solo con siete de ellas. Como se observa en la Figura 3.7 la especie con mayor
frecuencia relativa fue Ophiothrix angulata (90.00%), seguida por Ophiactis savignyi
(40.00%). Las especies que presentan el menor porcentaje de frecuencia relativa fueron

Ophioderma appressum, Ophiostigma siva y Ophionereis olivacea (10.00% cada una).

90,007

80,00

70,007

60,007

% Frecuencia

Especies
0. angulata O. savignyi O A. squamata O. reticulata
0. siva 0. olivacea O. appressum

Figura 3.7. Frecuencia relativa de las especies de ofiuros en la estacion 1.
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3.2.1.5 Mediciones de diversidad

En la Tabla 3.10 se puede observar que la muestra S.1.3 (con cuatro especies y seis
individuos), presentd los valores mas altos tanto de diversidad como de riqueza (0.577 y
3.860 respectivamente); en cuanto a la uniformidad, obtuvo uno de los valores mas altos
(0.959) y no hubo una especie dominante asi que el predominio fue el méas bajo (0.278).
Por otra parte las muestras S.1.4, S.1.6 y S.1.7 no arrojaron valores de indices ecoldgicos
ya que solo contienen una especie. Los valores mas bajos en cuanto a diversidad y
riqueza fueron presentados por la muestra S.1.2 (0.260 y 1.180 respectivamente) debido
a que solo presenta dos de las especies presentes en los diferentes muestreos y ademas
no tiene gran cantidad de individuos (siete y estos se distribuyen equitativamente), por
esto arroja valores de uniformidad altos (0.863) y de predominio medios (0.592) ya que
ninguna de las dos especies mostr6 una marcada dominancia. La muestra S.1.8 presento
el méaximo valor de uniformidad (1.000), ya que present6é dos especies con igual niamero
de individuos cada una, observandose un valor de predominio de 0.500 lo que indica que
las dos especies tienen una abundancia equitativa; en cuanto a la diversidad y riqueza de
esta muestra, se observa que en general los valores son relativamente bajos ya que como

se anotd anteriormente esta muestra solo posee dos especies.

Tabla 3.10. indices ecolégicos de las especies de ofiuros de las muestras de la estacion 1.

Caodigo de . . Riqueza Diversidad Uniformidad Predominio
# Especies | #Individuos ) .

la muestra (Margalef) (Shannon) (Pielou) (Simpson)
H.1.1 3 23 1,450 0,474 0,993 0,338
H1.2 4 18 2,360 0,330 0,549 0,623
S.1.1 4 14 2,620 0,474 0,787 0,388
S.1.2 2 7 1,180 0,260 0,863 0,592
S.1.3 4 6 3,860 0,577 0,959 0,278
S.1.4 1 1 - - - -
S.1.6 1 3 - - - -
S.1.7 1 4 - - - -
S.1.8 2 6 1,290 0,301 1.000 0,500
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3.2.1.6 Andlisis de clasificacion (Cluster Analysis)

En el dendograma arrojado por el Analisis de clasificacion figura 3.8) se observa la
formacion de dos grupos; el primero conformado por tres muestras (S.1.8, S.1.7 y S.1.6),
las cuales pertenecen a la época seca. Este grupo tiene una caracteristica en comun y es
la presencia de Ophiothrix angulata en las tres muestras, con un nimero de individuos
similar @Anexo 1). El segundo grupo se compone de dos muestras (S.1.2 y S.1.1),
igualmente pertenecientes a la época seca. A pesar de que cada una las muestras poseen
diferente nimero de especies e individuos, lo que hace que sean semejantes, es la

presencia de Ophiothrix angulata y Ophionereis squamulosa en las dos muestras.
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Figura 3.8. Dendograma del Andlisis de clasificacion con base en las abundancias de los ofiuros
presentes en la estacion 1, segun el indice de similaridad de Bray-Curtis (datos sin transformacion)
y la técnica UPGMA. Donde S= época seca y H= época humeda, el primer nimero corresponde a la
estacion (1, 2, 3 0 4) y el segundo nimero a la muestra (1- 8).
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3.2.1.7 Andlisis de ordenacion (NMDS)

El NMDS muestra claramente la formacion de dos grupos (Figura 3.9), donde la
caracteristica principal es que cada grupo pertenece a una época climética diferente. La
muestra S.1.3 no esta presente en ninguno de los dos grupos porgue su composicion es
diferente (contiene tres especies que se presentan exclusivamente en esta muestra), lo
mismo ocurre con la muestra S.1.4 (no pertenece a ningldn grupo) pero nNo es por
presentar especies exclusivas sino por la presencia de una sola especie que aunque se
presenta en varias de las muestras su abundancia es minima (1) y es por esta razén que es

excluida del grupo de la época a la que pertenece (seca).

Todas las muestras que pertenecen a esta estacion tiene en comun la presencia de la
especie Ophiothrix angulata. Lo que hace que biolégicamente se separen en dos grupos
es la abundancia de individuos de esta especie presente en cada una de las muestras. El
primer grupo esta conformado por dos muestras (H.1.1 y H.1.2) que presentan el mayor
el nimero de individuos de Ophiotrix angulata (9 y 14 respectivamente) y el segundo
grupo esta compuesto por las muestras S.1.1, S.1.2, S.1.6, S.1.7 y S.1.8 donde la
abundancia de individuos de esta especie es menor (7, 5, 3, 4 y 3 respectivamente) (Figura
3.9). Este grupo es la unidén de dos grupos conformados en el dendograma con una

similaridad superior al 55.00%.

Stress: 0,04
H11

SilE 514
a7 216 Figura 3.9. Resultados de la ordenacion mediante la
técnica NMDS entre las muestras de la estacion 1
H12 a2 con base en la abundancia de ofiuros (datos sin
transformacion) (Stress =0.04). Donde S= época
a1 seca y H= época humeda, el primer numero

corresponde a la estacion (1, 2, 3 0 4) y el segundo
numero de la muestra (1- 8).
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3.2.1.8 Factores abioticos

3.2.1.8.1 pH

Los valores de pH registrados en la estacién 1 arrojan promedios de 8.29 unidades de pH
+ 0.16 para la época humeda y 7.77 unidades de pH + 0.62 para le época seca, siendo el
mas alto 8.60 unidades de pH y el mas bajo 6.70 unidades de pH en la época seca (Tabla

3.11).

3.2.1.8.2 Temperatura

Los datos registrados en cuanto a la temperatura de la estacion 1 durante los muestreos
realizados tienen un promedio de 28°C + 0.00 para la época hiumeda y 26°C + 1.77 para
la época seca. El valor mas alto es de 28°C y se registra tanto en la época seca como en la

humeda y el mas bajo 23°C, al inicio de la época seca (Tabla 3.11).

3.2.1.8.3 Salinidad

En la estacion 1 los valores promedios de salinidad arrojados son de 35.00 UPS + 0.00
para la época humeda y de 38.13 UPS + 0.35 para la época seca. 39.00 UPS fue el valor
mas alto registrado en la época seca y el mas bajo fue 35.00 UPS en la época humeda

(Tabla 3.11).

Tabla 3.11. Variables abidticas tomadas en campo durante los muestreos en la estacion 1.

Cédigo de la muestra PH (unidades de pH) Temperatura (°C) Salinidad (UPS)
H.1.1 8.17 28 35.00
H.1.2 8.40 28 35.00
S.1.1 6.70 23 38.00
S.1.2 7.12 24 39.00
S.1.3 7.55 26 38.00
S.1.4 8.06 26 38.00
S.1.5 8.15 26 38.00
S.1.6 8.60 28 38.00
S.1.7 8.16 27 38.00
S.1.8 7.79 28 38.00
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3.2.2 Estacion 2

3.2.2.1 Composicion

En esta estacion se presentaron 109 individuos pertenecientes a cuatro familias
(Ophiactidae, Ophiodermatidae, Ophiotrichidae y Ophiocomidae) y seis especies
(Ophiothrix angulata, Ophiocoma echinata, O. pumila, Ophiostigma siva, Ophiactis
savignyi y Ophioder ma appressum); de estas seis especies Ophiostigma siva y Ophiocoma
pumila fueron exclusivas para la época hiumeda y Ophioderma appressum para la época
seca (Tabla 3.12). La muestra S.2.8 no presenta individuos y por esto es tenida en

cuenta.

Tabla 3.12. Abundancia de las especies de ofiuros presentes en la estacion 2.

Cédigo de la muestra

Especie H21 | H22 | S21 | S22 | S23 | S24 | S25 | S.26 | S.2.7 | S.2.8 | Total

0. angulata 2 3 0 5 5 0 0 6 0 0 21
0. siva 3 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 3
O. savignyi 29 18 1 1 9 0 3 2 4 0 67
O. echinata 0 0 0 10 0 0 0 1 0 14
O. pumila 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
O. appressum 0 0 0 0] 1 1 1 (0] 0 0 3
Total 34 25 1 6 25 1 4 8 5 0

3.2.2.2 Densidad

En la Tabla 3.13 se observan los valores de densidad (individuos/mZ2) de los ofiuros presentes en la
estacion 2. La muestra H.2.1 presenta el valor de densidad méas alto 0.91 individuos/m2 con 34
individuos, seguida de las muestras H.2.2 y S.2.3 con un valor de 0.48 ndividuos/m? y 25
individuos cada una; los valores méas bajos los registraron las muestras S.2.1 y S.2.4 con 0.03
individuos/m2 (un individuo) y S.2.8 que no presenta individuos, la mayoria de las muestras de la
época seca registran valores de densidad bajos, a excepcion de la muestra S.2.3 anteriormente
mencionada, esto podria indicar que la densidad en lo que respecta a esta estacion fue mas alta

para la época humeda que para la seca.
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Tabla 3.13 Numero de ofiuros.

Codigo de la muestra| 4 2.1 |H.2.2| S.2.1 | S.2.2| S.2.3 | S.2.4 | S.2.5|S.2.6 | S.2.7| S.2.8

# de individuos 34 25 1 6 25 1 4 8 5 0

Densidad (Ind/m?2) 0.91 | 0.67 | 0.03 | 0.16 | 0.67 | 0.03 | 0.11 | 0.21 | 0.13 | 0.00

3.2.2.3 Abundancia relativa

Como se observa en la Figura 3.10, Ophiactis savignyi fue la especie que presento los
valores mas altos de abundancia relativa por muestra, con 61.47% (67 individuos);
Ophiothrix angulata fue la segunda especie mas abundante con 19.27% (21 individuos).
Los valores mas bajos de abundancia relativa en el total de las muestras fueron los
reportados por las especies Ophiostigma siva y Ophioderma appressum cada una con un

valor de 2.75% (tres individuos).
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Figura 3.10. Abundancia relativa de las especies de ofiuros en la estacion 2. Donde S= época seca y H= época
humeda, el primer nimero corresponde a la estacion (1, 2, 3 0 4) y el segundo namero a la muestra (1- 8).
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3.2.2.4 Frecuencia relativa

De las 12 especies que se presentaron en todo el estudio, la estacion 2 cuenta solo con la
mitad (seis). La especie con mayor frecuencia relativa fue Ophiactis savignyi (80.00%),
seguida por Ophiothrix angulata (50.00%). Las especies que presentaron el menor

porcentaje fueron Ophiocoma pumilay Ophiostigma siva (10.00%)(Figura 3.11).
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O. appressum 0. siva 0 0. pumila

Figura 3.11. Frecuencia relativa de las especies de ofiuros en la estacion 2.

3.2.2.5 Mediciones de diversidad

La muestra S.2.3 y la H.2.2 presentaron cuatro especies y 25 individuos cada una, lo que
genera que los valores de diversidad (0.515 y 0.380 respectivamente) sean los mas altos ;
estas dos muestras tienen el valor mas alto de riqueza (2.150), pero en la muestra H.2.2 la

uniformidad tiende a ser mas baja que en la muestra S.2.3 ya que una de las especies
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contiene 18 de los 25 individuos y esto se ve reflejado en el valor de predominio el cual
tiende a ser mas alto (0.549), lo que explica su menor diversidad. La muestra S.2.2 la cual
presentd dos especies y seis individuos y la muestra H.2.7 que presento dos especies y
cinco individuos, fueron las que arrojaron los valores mas bajos de diversidad (0.196 y
0.217 respectivamente). Estas bajas diversidades se explican ya que en estas estaciones
hay pocas especies (dos cada una) y presentan predominios altos, especialmente la
muestra S.2.7 que alcanza un valor de 0.980, indicando que una especie tiene muchos

mas individuos que la otra (Tabla 3.14).

Tabla 3.14. indices ecoldgicos de las especies de ofiuros de las muestras en la estacién 2.

Caodigo de |# Especies | #Individuos Riqueza Diversidad Uniformidad Predominio
la muestra (Margalef) (Shannon) (Pielou) (Simpson)
H.2.1 3 34 1.310 0.224 0.470 0.739
H.2.2 4 25 2.150 0.380 0.631 0.549
S.2.1 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.2.2 2 6 1.290 0.196 0.650 0.722
S.2.3 4 25 2.150 0.515 0.855 0.331
S.2.4 1 1 0.000 0.000 0.000 0.000
S.25 2 4 1.660 0.244 0.811 0.625
S.2.6 2 8 1.110 0.244 0.811 0.625
S.2.7 2 5 1.430 0.217 0.722 0.980

3.2.2.6 Andlisis de clasificacion (Cluster Analysis)

Se diferencian tres grupos en el dendograma (Figura 3.12), cada uno de los cuales estan
compuesto por dos muestras. El primer grupo esta conformado por la muestra S.2.7 y
S.2.5 (pertenecientes a la época seca), las cuales presentan una especie en comdun
(Ophiactis savignyi). El segundo grupo contiene las muestras S.2.6 y S.2.2 (ambas de la
época seca) y cada una presenta dos especies Ophiothrix angulata y Ophiactis savignyi),
las cuales son comunes para las dos muestras. El tercer grupo, esta compuesto por la
muestra H.2.1 y H.2.2, tienen en comudn dos especies, Ophiothrix angulata y Ophiactis
savignyi y ambas pertenecen a la época humeda.
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% de similaridad
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Figura 3.12. Dendograma de clasificacién con base en las abundancias de los ofiuros presentes en la
estacion 2, segun el indice de similaridad de Bray-Curtis (datos sin transformacion) y la técnica
UPGMA. Donde S= época seca y H= época humeda, el primer niamero corresponde a la estacion
(1, 2, 304)y el segundo numero a la muestra (1- 8).

3.2.2.7 Andlisis de ordenacion (NMDS)

El NMDS muestra claramente la formacion de tres grupos (Figura 3.13), La caracteristica
principal de las muestras que componen esta estacidn es la presencia de la especie
Ophiactis savignyi ya que se presenta en ocho de las nueve muestras. De igual forma la
separacion biolégica en dos grupos se da por la abundancia de individuos de esta especie

en donde el primero esta conformado por las muestras H.2.1 y H.2.2 (29 y 18 individuos
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respectivamente), el segundo grupo conformado por las muestras S.2.2 y S.2.6 donde las
abundancias de esta especie son menores (1ly2 respectivamente) y el tercer grupo esta
conformado por las muestras S.2.5y S.2.7 (3 y 4 respectivamente). Las muestras S.2.1y
S.2.4 no forman parte de ningln grupo ya que son las Unicas muestras que presentan una
sola especie con un individuo cada una, pero no se agrupan entre ellas ya que la especies
son diferentes. La muestra S.2.3 presenta la especie Ophiactis saviganyi con una
abundancia relativamente alta (9) pero a su vez presenta la especie Ophiocoma echinata
con el mayor nimero de individuos de el total de las muestras de la estaciéon 2, lo que

posiblemente hace que se separe de los grupos conformados.

Stress: 0,08
521

522825 Figura 3.13. Resultados de la ordenacion
mediante la técnica NMDS entre las
muestras de la estaciéon 2 con base en la
— abundancia de ofiuros (datos sin
233 transformacién) (Stress= 0.08). Donde

o7 524 S= época seca y H= época humeda, el

primer numero corresponde a la estacion
Hiz (1, 2, 3 0 4) y el segundo nimero a la

HZ muestra (1- 8).

3.2.2.8 Factores abiodticos

3.2.2.8.1 pH
Los valores de pH registrados en la estacién 2 arrojan promedios de 8.38 unidades de pH
+ 0.12 para la época hiumeda y 7.75 unidades de pH * 0.60 para le época seca. El mas

alto fue 8.47 unidades de pH tomado en la época humeda y el mas bajo 6.50 unidades de

pH en la época seca (Tabla 3.15).
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3.2.2.8.2 Temperatura

Los datos registrados en cuanto a la temperatura de la estacion 2 durante los muestreos
realizados muestran promedios para la época humeda de 28.5°C + 0.71 y de 26.1°C +

1.25 para la época seca. El valor mas alto 29°C, se registra en la época hiumeda y el mas

bajo 24°C al inicio de la época seca (Tabla 3.15).

3.2.2.8.3 Salinidad

En la estacion 2 los valores promedio de salinidad arrojados son de 36.50 UPS + 2.12
para la época humeda y de 38.37 UPS = 1.06 para la época seca. 40.00 UPS fue el valor

mas alto registrado en la época seca y el mas bajo fue 35.00 UPS para la época humeda

(Tabla 3.15).

Tabla 3.15. Variables abiéticas tomadas en campo durante los muestreos en la estacion 2.

Cédigo de la | PH (Unidades .
Temperatura (°C) Salinidad (UPS)
muestra de pH)
H.2.1 8.30 28 38.00
H.2.2 8.47 29 35.00
S.2.1 6.50 24 40.00
S.2.2 7.40 25 39.00
S.2.3 7.48 27 37.00
S.2.4 8.17 26 38.00
S.2.5 8.11 26 39.00
S.2.6 8.14 26 37.00
S.2.7 8.17 27 38.00
S.2.8 8.07 28 39.00

3.2.3 Estaciéon 3
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3.2.3.1 Composicion

En esta estacion se presentaron 102 individuos pertenecientes a cinco familias
(Ophiactidae, Ophionereididae, Ophiotrichidae, Ophiocomidae y Amphiuridae) y seis
especies (Ophiothrix angulata, O. orstedii, Ophionereis squamulosa, Ophiocoma wendtii,
Amphipholis squamata y Ophiactis savignyi). De estas seis especies, Ophionereis
squamulosa fue exclusiva para la época humeda y Ophiothrix orstedii para la época seca

(Tabla 3.16).

Tabla 3.16. Abundancia de las especies de ofiuros presentes en la estacion 3.

Codigo de la muestra
Especie H3.1 [ H32 | $3.1 | $32 | $33 | S84 | S35 | S36 | S37 s$3.8 | Total

O. angulata 12 2 1 3 2 1 4 0 3 4 32
O. siva 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O. savignyi 29 5 1 5 3 5 0 4 0 2 54
O. squamulosa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
O. wenditii 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
A. squamata 3 0 2 1 0 0 0 0 1 7
O. orstedii 0 0 0 2 1 1 0 0 1 1 6
Total 33 10 2 12 7 7 4 4 5 8

3.2.3.2 Densidad

En la Tabla 3.17 se observan los valores de densidad de los ofiuros presentes en la estacion 3. La
muestras H.1.1 presenta el valor mas alto de densidad con 0.88 individuos/m2 (33 individuos),
seguida de la muestra S.3.2 con 0.32 individuos/m2 (12 individuos); el valor mas bajo lo registra la
muestra S.3.1 con 0.05 individuos/m2 (dos individuos). La mayoria de las muestras de la época seca
registran valores de densidad bajos a excepcion de la muestra S.3.2 anteriormente mencionada y
todas las muestras de la época humeda presentan un alto namero de individuos, esto podria indicar
que al igual que en las anteriores estaciones la densidad es mayor para la época humeda que para

la época seca.
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Tabla 3.17. Numero de ofiuros en la estacion 3.

Codigo de la muestra | H31 | H32 | 31 | s32 | s33 | s34 | s35 | s36 s37 | s38

# de individuos 33 10 2 12 7 7 4 4 5 8

Densidad (Ind/m?2) 0.88 | 0.27 | 0.05 | 0.32| 0.19 ( 0.19| 0.11 | 0.11 0.13| 0.21

3.2.3.3 Abundancia relativa

Como se observa en la Figura 3.14, Ophiactis savignyi fue la especie que presento el valor
mas alto de abundancia relativa con 52.94% (54 individuos); el segundo valor de
abundancia més alto fue para la especie Ophiothrix angulata con 31.37% (32 individuos).
El valor mas bajo de abundancia relativa fue reportado por la especie Ophionereis
squamulosa con 0.98% (un solo individuo), siendo la Unica especie con una abundancia

relativa menor al 1%.

3.2.3.4 Frecuencia relativa

La especie con mayor frecuencia fue Ophiothrix angulata (90.00%), seguida por Ophiactis
savignyi (80.00%). La especie que presento el menor porcentaje de frecuencia fue

Ophionereis squamulosa (10.00%) (Figura 3.15).
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Figura 3.14. Abundancia relativa de las especies de ofiuros en la estaciéon 3. Donde S= época seca y H= época

humeda, el primer nimero corresponde a la estacion (1, 2, 3 0 4) y el segundo numero a la muestra (1- 8).
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Figura 3.15. Frecuencia relativa de las especies de ofiuros en la estacion 3.
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3.2.3.5 Mediciones de diversidad

Como se observa en la Tabla 3.18 el valor mas alto de diversida
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muestras tienen en comun la especie Ophiactis savignyi, ademéas a pesar de que no todas
las muestras presentan el mismo numero de especies, las existentes siempre estan
presentes en varias muestras y tienen abundancias similares. El segundo grupo esta
compuesto por dos muestras (S.3.7 y S.3.5) de la época seca y tienen en comun la especie

Ophiothrix angulata, con abundancias semejantes (Anexo 1).

% de similaridad

S38 S33 S32 H32 S36 S34 S31 S37 S35 H31
Grupo 1 Grupo 2

Figura 3.16. Dendograma de clasificacion con base en las abundancias de los ofiuros presentes en la
estacion 3, segun d indice de similaridad de Bray-Curtis (datos sin transformacién) y la técnica
UPGMA. Donde S= época seca y H= época humeda, el primer nimero corresponde a la estaciéon

(1, 2, 30 4)y el segqundo nimero a la muestra (1- 8).
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3.2.3.7 Andlisis de ordenacion (NMDS)

El NMDS muestra claramente la formacion de dos grupos que no reflejan una distinciéon
entre épocas climéaticas; la muestra H.3.1 no esta presente en ninguno de los dos grupos
porque su composicion es diferente ya que contiene cuatro especies y una de ellas se
presenta exclusivamente en esta muestra (Ophionereis squamulosa), lo mismo ocurre con
la muestra S.3.1 (no pertenece a ningln grupo) que presenta dos especies que aunque se
registran en varias de las muestras la abundancia para cada una de estas es minima (un

individuo) y es por esta razén que es excluida de los grupos que se forman (Figura 3.17).

La caracteristica principal de las muestras de esta estacion es la presencia de dos especies
Ophiothrix angulata y Ophiactis savignyi en la mayoria de las muestras (siete de 10) y en
las muestras restantes (tres) se presenta una de las dos especies anteriormente
mencionadas. El primer grupo esta conformado por las muestras H.3.2, S.3.2, S.3.3,
S.3.4, S.3.6 y S.3.8 que tienen en comun la presencia de la especie Ophiactis savignyi y el
segundo grupo que esta conformado por las muestras S.3.5 y S.3.7 lo caracteriza la

ausencia de esta misma especie.

Stress: 0,06
H31

535

537

538 832 Figura 3.17. Resultados de la ordenacion

Haz mediante la técnica NMDS entre las muestras
de la estacién 3 con base en la abundancia de

533

834 ofiuros (datos sin transformacion) (Stress =
0.06). Donde S= época seca y H= época
humeda, el primer nimero corresponde a la
531 estacion (1, 2, 3 o 4) y el segundo namero a

536

la muestra (1- 8).
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3.2.3.8 Factores abioticos
3.2.3.8.1 pH

Los valores de pH registrados en la estacién 3 arrojan promedios de 7.32 unidades de pH
+ 1.17 para la época humeda y 7.96 unidades de pH + 0.25 para la época seca. El valor
mas alto 8.25 unidades de pH fue tomado en la época seca y el méas bajo 6.50 unidades

de pH en la época humeda (Tabla 3.19).

3.2.3.8.2 Temperatura

Los datos registrados en cuanto a la temperatura de la estacion 3 durante los muestreos
realizados muestran promedios para la época humeda de 28.5°C £0.71 y de 26.2°C =+
1.16 para la época seca. El valor mas alto 29°C, se registra en la época humeda y el mas

bajo 24°C al inicio de la época seca (Tabla 3.19).0

3.2.3.8.3 Salinidad

En la estacion 3 los valores promedio de salinidad arrojados son de 34.00 UPS + 0.00para
la época hiumeda y de 38.00 UPS + 0.53 para la época seca. 39.00 UPS fue el valor mas
alto registrado en la época seca y el méas bajo fue 34.00 UPS para la época humeda (Tabla

3.19).

Tabla 3.19. Variables abi6ticas tomadas en campo durante los muestreos en la estacion 3.

Codize dz ) P LIIERES B Temperatura (°C) | Salinidad (UPS)
muestra pH)
H.3.1 8.15 28 34.00
H.3.2 6.50 29 34.00
S.3.1 7.59 24 39.00
S.3.2 7.55 26 37.00
S.3.3 8.02 27 38.00
S.34 8.06 25 38.00
S.3.5 8.13 27 38.00
S.3.6 8.05 27 38.00
S.3.7 8.25 27 38.00
S.3.8 8.05 27 38.00
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3.2.4 Estacion 4

3.2.4.1 Composicion

En esta estacion se presentaron 93 individuos pertenecientes a cinco familias
(Ophiactidae, Ophionereididae, Ophiotrichidae, Ophiocomidae y Amphiuridae) y seis
especies (Ophiothrix angulata, O. orstedii, Ophionereis squamulosa, Ophiocoma pumila,
Amphipholis squamata y Ophiactis savignyi); de estas seis especies Ophiocoma pumila y
Ophionereis squamulosa fueron exclusivas para la época himeda y Ophiothrix orstedii y
Amphipholis squamata para la época seca (Tabla 3.20). La muestra S.4.4 y S.4.8 no

presentan individuos y por esto no estan ubicadas espacio-temporalmente.

Tabla 3.20. Abundancia de las especies de ofiuros presentes en la estacion 4.

Cadigo de la muestra
Especie H4.1 [ H42 | 541 | 542 | 543 | 544 | s45 | s46 | 547 | 548 | Total

O. angulata 6 16 0 1 13 0 7 1 4 0 48
O. savignyi 1 8 13 7 5 0 2 0 0 0 36
O. squamulosa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
A. squamata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
O. pumila 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
O. orstedii 0 0 1 1 1 0 3 0 0 0 6
Total 7 26 14 10 19 0 12 1 4 0

3.2.4.2 Densidad

En la Tabla 3.21 se muestran los valores de densidad de los ofiuros presentes en la
estacion 4. La muestras H.4.2 con 0.69 individuos/m2, presenta el valor mas alto de
densidad (26 individuos), seguida de la muestra S.4.3 con 0.51 individuos/m2 (19
individuos), el valor mas bajo lo registra la muestra S.4.6 con 0.03 individuos/m2 (un solo

individuo) y las muestras S.4.4 y S.4.8 no contienen ningun individuo. Aunque la mayor
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densidad se presenta en la época himeda, cuatro de las muestras de la época seca

presentan valores altos de densidad.

Tabla 3.21. Namero de ofiuros en la estaciéon 4.

Codigo de la muestra H41|H42(S41.|1S4.2|S43|S.44|S45|S.46 S4.7|S.4.8

# de individuos 7 26 14 10 19 0 12 1 4 0

Densidad (Ind/m?2) 0.19 ]| 0.69 | 0.37 | 0.27 | 0.51 0 0.32 | 0.03 0.11 0

3.2.4.3 Abundancia relativa

Ophiothrix angulata fue la especie que presenté los valores mas altos de abundancia por
muestra con 51.61% (48 individuos); Ophiactis savignyi tuvo el segundo valor mas alto
con 30.71% (36 individuos). Los valores mas bajos de abundancia relativa los tuvieron las
especies Ophionereis squamulosa, Ophiocoma pumila y Amphipholis squamata, cada una

con 1.07% (un solo individuo) (Figura 3.18).

3.2.4.4 Frecuencia relativa

La estacion 4 presento seis de las 12 especies registradas en las diferentes muestras.
Como se observa en la Figura 3.19, la especie con mayor frecuencia fue Ophiothrix
angulata (70.00%), seguida por Ophiactis savignyi (60.00%). Las especies que presentaron
el menor porcentaje de frecuencia fueron Ophionereis squamulosa, Ophiocoma pumila y

Amphipholis squamata (10.00% cada una) (Figura 3.18).
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H41 H42 s41 s42 S43 s44 S45 S46 s47 S48 Total
Muestra
B Q. angulata B Q. savignyi B 0. orstedii
B 0. squamulosa B A. squamata = O. pumila

Figura 3.38. Abundancia relativa de las especies de ofiuros en la estacién 4. Donde S= época seca y H= época
humeda, el primer nimero corresponde a la estacion (1, 2, 3 o0 4) y el segundo numero a la muestra (1- 8).

% >Frecuenciare

Especies
0. angulata O. savignyi O. orstedii
0 0. squamulosa O A. squamata O. pumila

Figura 3.19. Frecuencia relativa de especies de ofiuros presentes en las muestras de la estacion 4.
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3.2.4.5 Mediciones de diversidad

La muestra S.4.5 con tres especies y 12 individuos, arrojo el valor mas alto de diversidad
(0.417), explicado por la uniformidad que es la mayor de todas (0.873) y una de las mas
altas riquezas (1.850). Los valores mas bajos de diversidad, riqueza y uniformidad (0.112
0.873, y 0.371 respectivamente) los presentd la muestra S.4.1, ya que solamente contiene
dos especies con una diferencia grande entre el nimero de individuos de cada una; a
consecuencia de esto el valor de predominio (0.867) fue el mas alto encontrado en esta
estacion. Las muestras S.4.6 y S.4.7 no registraron valores en los indices ecolédgicos ya

que solo presentaron una especie (Tabla 3.22).

Tabla 3.22. indices ecoldgicos de las especies de ofiuros de las muestras de la estacion 4.

Cédigo de . L Riqueza Diversidad Uniformidad Predominio
la muestra # Especies | #Individuos (Margalef) (Shannon) (Pielou) (Simpson)
H.4.1 2 7 1.180 0.178 0.592 0.755
H.4.2 4 26 2.120 0.396 0.658 0.476
S4.1 2 14 0.873 0.112 0.371 0.867
S.4.2 4 10 3.000 0.408 0.678 0.520
S.4.3 3 19 1.560 0.333 0.697 0.540
S.4.5 3 12 1.850 0.417 0.873 0.431
S.4.6 1 1 - - - -
S.4.7 1 - - - -

3.2.4.6 Analisis de clasificacion (Cluster Analysis)

De acuerdo al dendograma (Figura 3.20) se puede observar la formacion de tres grupos; el
primero con tres muestras, de las cuales dos son de la época seca (S.4.7 y S.4.5) y una de
la época humeda (H.4.1). Las muestras S.4.7 y S.4.5 presentan diferente nimero de
especies (uno y tres respectivamente), pero tienen una en comun (Ophiothrix angulata). A
pesar de que la muestra H.4.1 es de la época himeda, comparte la misma especie que
tienen en comun las dos muestras mencionadas anteriormente, ademas posee dos de las

tres especies presentes en la muestra S.4.5 con valores de abundancia similares (Tabla
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3.22). El segundo grupo presenta dos muestras, una de la época seca (S.4.3) y la otra de
la época hiumeda (H.4.2); aunque las muestras de este grupo son de épocas diferentes y
presentan distinto numero de individuos, tienen dos especies en comudn, Ophiothrix
angulata y Ophiactis savignyi, con valores de abundancia similares. El tercer grupo esta
conformado por las muestras S.4.2 y S.4.1 que tienen en comun la especie Ophiactis
savignyi con el mayor nimero de individuos del total de las muestras que pertenecen a

esta estacion.

I m— N I

% de similaridad

S47 S45 H41 S43 H42 S42 S41 S46
Grupo 1 Grupo 3

Grupo 2

Figura 3.20. Dendograma de clasificacion con base en las abundancias de los ofiuros presentes en la
estacion 4, segun el indice de similaridad de Bray-Curtis (datos sin transformacion) y la técnica
UPGMA. Donde S= época seca y H= época himeda, el primer nimero corresponde a la estacion
(1, 2, 30 4)y el segundo numero a la muestra (1- 8).
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3.2.4.6.1 Analisis de ordenacion (NMDS)

El NMDS muestra claramente la formacion de dos grupos que no reflejan una distinciéon
entre épocas climaticas (Figura 3.21); la muestra S.4.6 no esté presente en ninguno de los
dos grupos porque su composicion es diferente ya que contiene solamente un individuo

de la especie Ophiotrix angulata.

La caracteristica principal que presentan las muestras de esta estacion es la presencia de
la especie Ophiothrix angulata en siete de las ocho muestras y la presencia de la especie
Ophiactis savignyi en seis de las ocho muestras. El primer grupo que esta conformado
por las muestras H.4.1, H.4.2, S.4.3, S.4.5 y S.4.7 se caracteriza por presentar a la especie
Ophiotrix angulata con las abundancias mas altas (6, 16, 13, 7 y 4 respectivamente) y el
segundo grupo conformado por las muestras S.4.1 y S.4.2 tienen en comun la presencia

de Ophiactis savignyi y Ophiotrix orstedii.

Stress: 0,01
546

542
Figura 3.21. Resultados de la ordenacion
o419 mediante la técnica NMDS entre las
muestras de la estacidon 4 con base en la

abundancia de ofiuros (datos sin
o47 transformacion) (Stress = 0.01). Donde S=
H4343 época seca y H= época humeda, el primer
Hd1 ndmero corresponde a la estaciéon (1, 2, 3
= 0 4) y el segundo numero a la muestra (1-

8).

3.2.4.7 Factores abioticos
3.2.4.7.1 pH

Los valores de pH registrados en la estacion 4 arrojan promedios de 7.11 unidades de pH

+ 1.49 para la época himeda y 8.04 unidades de pH + 0.25 para la época seca. El valor
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mas alto 8.36 unidades de pH fue tomado en la época seca y el mas bajo 6.06 unidades

de pH en la época humeda (Tabla 3.23).

3.2.4.7.2 Temperatura

Los datos registrados en cuanto a la temperatura de la estacion 4 durante los muestreos
realizados muestran promedios para la época hiumeda de 28.5°C = 0.71 y de 26.5°C =+
1.31 para la época seca. El valor més alto 29°C se registro en la época seca y el mas bajo

24°C en la época humeda (Tabla 3.23).

3.2.4.7.3 Salinidad

En la estacion 4 los valores promedio de salinidad arrojados son de 37.50 UPS + 3.53 para
la época humeda y de 37.75 £+ 0.71UPS para la época seca. El valor mas alto fue 40.00

UPS y el mas bajo 35.00 UPS, registrados en la época hiumeda (Tabla 3.23).

Tabla 3.23. Variables abi6ticas tomadas en campo durante los muestreos en la estacion 4.

Corg:JgeOsS_Z la | PH (unglj_'a)des e3 Temperatura (°C)  Salinidad (UPS)
H.4.1 8.17 29 35.00
H.4.2 6.06 28 40.00
S.4.1 7.68 24 38.00
S.4.2 7.65 27 36.00
S.4.3 8.36 28 38.00
S.4.4 8.18 26 38.00
S.4.5 8.20 26 38.00
S.4.6 8.08 26 38.00
S.4.7 8.12 27 38.00
S.4.8 8.08 28 38.00

Garcés Cuartas, Ny C. Romero
Chica 2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano 83

3.3 Relacion de la comunidad de ofiuros y las variables abidticas

3.3.1 Estaci6én 1

En cuanto a las variables que fueron sobrelapadas (temperatura, salinidad y pH), se puede
observar una marcada separacion en cuanto a los valores de temperatura cuando la época
climatica cambia, ya que en las dos primeras muestras (H.1.1 y H.1.2) la temperatura es
la mas alta (28°C) y cuando empiezan la época seca (muestras S.1.1 y S.1.2) la
temperatura desciende (23°C y 24°C respectivamente). A medida que transcurre la época
seca la temperatura vuelve a subir hasta 28°C pues esta entrando de nuevo la época

hiumeda [Figura 3.22 A).

Los valores de salinidad pertenecientes a la época himeda (muestras H.1.1 y H.1.2) son
los més bajos (35 UPS), mientras que todas las muestras (S.1.1, S.1.2, S.1.6, S.1.7 y S.1.8)
pertenecientes a la época seca registran los valores mas altos de salinidad (38, 39, 38, 38

y 38 UPS respectivamente) (Figura 3.22 B).

El pH muestra un comportamiento poco variable durante la toma de las muestras aunque
se evidencia claramente que al inicio de la época seca se registran los valores mas bajos
(6.70 unidades de pH y 7.12 unidades de pH correspondientes a las muestras S.1.1 y
S.1.2), en el resto de las muestras no se evidencia una marcada separacion por la

influencia de la época climatica (Figura 3.22 C).
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Figura 3.22. Diagrama de burbujas de las variables ambientales tomadas en la estacion 1
sobrelapadas en los resultados de la ordenacion (NMDS) previa de las abundancias de la comunidad
de ofiuros. Donde S= época seca y H= época hiimeda, el primer nimero corresponde a la estaciéon
(1, 2, 304)y el segundo numero a la muestra (1- 8).

A. Temperatura. B. Salinidad. C. pH.
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3.3.2 Estaciéon 2

En cuanto a las variables que fueron sobrelapadas (temperatura, salinidad y pH) se puede
observar una marcada separacion de grupos en cuanto a los valores de temperatura
cuando la época climatica cambia, ya que en las dos primeras muestras (H.2.1y H.2.2) la
temperatura es la méas alta (28°C y 29°C respectivamente) y cuando empiezan la época
seca (muestras S.2.1 y S.2.2) la temperatura desciende (24°C y 25°C) asi mismo se observa
un aumento gradual de la temperatura en las muestras restantes pertenecientes a esta

época hasta llegar al valor més alto registrado (38°C) (Figura 3.23 A).

Para la salinidad se observa que el valor de la muestra S.2.2, perteneciente a la época
seca es el mas bajo (35 UPS) y que el resto de las muestras pertenecientes a las dos
épocas registran valores altos (40 a 37 UPS). La muestra H.2.1 registra el valor de
salinidad més alto de todas las muestras de esta estacion (40 UPS), aunque se diferencia

claramente el cambio de época, no se evidencia un agrupamiento por época climatica

(Eigura 3.23 B).

Los valores de pH tomados en esta estacion muestran una diferencia entre las épocas
climaticas, ya que los valores mas altos estan registrados para le época hiumeda en las dos
primeras muestras (H.2.1 y H.2.2 con 8.30 unidades de pH y 8.47 unidades de pH
respectivamente) y los mas bajos en la época seca (6.5 unidades de pH y 7.4 unidades de
pH de las muestras S.2.1 y S.2.2 respectivamente); para el resto de las muestras de la
época seca se evidencia una tendencia a aumentar el pH paulatinamente a medida que

transcurre la época climética (Figura 3.23 C).
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Figura 3.23. Diagrama de burbujas de las variables ambientales tomadas en la estacion 2
sobrelapadas en los resultados de la ordenacién (NMDS) previa de las abundancias de la comunidad
de ofiuros. Donde S= época seca y H= época humeda, el primer niamero corresponde a la estacion
(1, 2, 30 4)y el segqundo niimero a la muestra (1- 8).

A. Temperatura. B. Salinidad. C. pH.
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3.3.3 Estaciéon 3

En cuanto a las variables que fueron sobrelapadas (temperatura, salinidad y pH) se puede
observar una marcada separacion en cuanto a los valores de temperatura cuando la época
climética cambia, ya que en las dos primeras muestras (H.3.1 y H.3.2) la temperatura es
la méas alta (28°C y 29°C respectivamente) y cuando empieza la época seca (muestra
S.3.1) la temperatura desciende (24°C), a medida que transcurre la época vuelve a subir

hasta llegar casi nuevamente al valor inicial (27°C) pues esta por entrar de nuevo la época

humeda [Eigura 3.28 A).

Para la salinidad se observa que los valores iniciales (muestras H.3.1 y H.3.2)
pertenecientes a la época humeda son los mas bajos (34 UPS) y que las muestras
pertenecientes a la época seca (S.3.1, S.3.2, S.3.3, S.3.4, S.3.5, S.3.6, S.3.7 y S.3.8)
registran valores mas altos (38 y 39 UPS); la muestra S.3.1 registra el valor de salinidad
mas alto de todas las muestras de la estacién. En la siguiente muestra (S.3.2) el valor
desciende dos unidades (37 UPS) y posteriormente vuelve a subir manteniéndose

constante durante el resto de las muestras (38 UPS) (Figura 3.28 B).

Los datos tomados de pH muestran claramente que al inicio de la época seca se registran
los valores mas bajos (7.59 unidades de pH y 7.55 unidades de pH en las muestras S.31 y
S.3.2 respectivamente) y que en el resto de las muestras los valores arrojados son
similares. Los valores mas altos se registraron en la época himeda (8.44 unidades de pH

y 8.15 unidades de pH en las muestras H.3.1 y H.3.2 respectivamente) (Figura 3.28 C).

A pesar de que en el Analisis de Ordenacion (NMDS) las muestras no se separen por época
climéatica, los datos tanto de temperatura como de salinidad y pH si evidencian que
cuando se termina una época y comienza la otra los valores cambian, es decir, no hay una
evidencia clara que muestre que los cambios en las variables abiéticas produzcan
variaciones en la comunidad bidtica.
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Figura 3.24. Diagrama de burbujas de las variables ambientales tomadas en la estacion 3
sobrelapadas en los resultados de la ordenacion (NMDS) previa de las abundancias de la comunidad
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3.3.4 Estacion 4

En cuanto a las variables que fueron sobrelapadas (temperatura, salinidad y pH) se puede
observar una marcada separacion en cuanto a los valores de temperatura cuando la época
climatica cambia, ya que en las dos primeras muestras (H.4.1 y H.4.2) la temperatura es
la mas alta (29°C y 28°C respectivamente) y cuando empieza la época seca (muestra S.4.1)
la temperatura desciende (24°C). A medida que transcurre la época, en los muestreos se
evidencia un comportamiento heterogéneo ya que aumenta y disminuye sin tener en

cuenta la influencia de la época climatica (Figura 3.25 A).

Para la salinidad se observa que el valor inicial (muestras H.4.1) perteneciente a la época
humeda es el méas bajo (35 UPS) y que las demas muestras (H.4.2, S.4.1, S.4.2, S.4.3,
S.4.5, S.4.6 y S.4.7) registran diferentes valores (36 a 40 UPS), los cuales no evidencian

ninguna tendencia (Figura 3.25 B).

Los datos de pH muestran claramente que al inicio de la época seca se registran los
valores los mas bajos (7.65 unidades de pH y 7.68 unidades de pH en las muestras S.4.1y
S.4.2 respectivamente) y que en el resto de las muestras los valores arrojados son
similares. El valor mas alto fue registrado en la época humeda (8.47 unidades de pH en
la muestra H.4.2), lo que evidencia que cuando la época climética cambia los valores de
las variables ambientales se ven afectados, asi no se vea reflejado totalmente en la
comunidad de estudio, aunque puede que existan otros factores mas importantes que

ejerzan una mayor influencia en esta comunidad (Eigura 3.25 C).
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Figura 3.25. Diagrama de burbujas de las variables ambientales tomadas en la estacion 4
sobrelapadas en los resultados de la ordenacion (NMDS) previa de las abundancias de la comunidad
de ofiuros. Donde S= época seca y H= época humeda, el primer nimero corresponde a la estacion
(1, 2, 30 4)y el segqundo niimero a la muestra (1- 8).

A. Temperatura. A. Salinidad. C. pH.
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3.4 Relacion de las especies de ofiuros con la fauna y flora acompafante

3.4.1 Ofiuros - Fauna

De los 51 géneros y ocho morfotipos pertenecientes a la fauna acompafiante, solo 39
(Tabla 3.24) mostraron algun tipo de relacion con las especies de ofiuros, pero a pesar de
esto, no existe una intensa asociacion de dependencia entre los la fauna y las especies de
ofiuros, ya que el valor de la intensidad de asociacion esta lejano de 1 o -1. La
intensidad de la asociacion fue positiva, excepto en 12 de los 74 casos. El mayor nimero
de especies de ofiuros asociados a un mismo género fue cinco y se presento en el género
Nerita (Ophiothrix angulata, Ophiactis savignyi, Ophiothrix orstedii Ophioderma
appressum y Ophiocoma echinata) y en el morfotipo Briozoo (Ophiothrix angulata,
Ophiactis savignyi, Ophiothrix orstedii, Ophioderma appressum y Ophiocoma wendtii).
Todas las especies de ofiuros estuvieron relacionadas o asociadas en algun momento con
un género y/o morfotipo (Tabla 3.243.4.1

Todas las espe7 2oa Te3x7r3a Te3x7r3a Te3x7r 8t.0.5 4
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Tabla 3.24. Relacion de las especies de ofiuros con la fauna acompafiante (presencia - ausencia) por
medio de chi cuadrado.

Género o morfotipo Ofiuro Chi cuadrado Intensidad de la asociacion
Ophiothrix angulata 11.85 0.16
Adocia Amphipholis squamata 4.42 0.10
Ophiactis savignyi 42.07 0.30
Ophiothrix orstedii 16.91 0.19
Amphimedon Ophiothrix angulata 4.56 0.10
Ophiactis savignyi 8.78 0.14
Anelido Amphipholis squamata 21.91 0.21
Ophiothrix orstedii 18.03 0.19
Camarén Ophiothrix orstedii 4.67 0.10
Aplysia Ophiactis savignyi 8.54 0.13
Ascidia Oph.iacti.s savigny.i. 5.02 0.10
Ophiothrix orstedii 10.90 0.15
Boninia Ophiothrix angulata 15.35 0.18
Ophionereis reticulata 6.06 0.11
Ophiothrix angulata 8.50 0.13
Ophiactis savignyi 9.26 0.14
Briozoo Ophiothrix orstedii 4.31 0.09
Ophiocoma echinata 4.85 0.10
Ophiocoma wendtii 4.86 0.10
Ophiothrix angulata 21.85 0.21
Chiton Amphipholis squamata 8.01 0.13
Ophiactis savignyi 6.38 0.11
Ophiothrix orstedii 4.24 0.09
Lytechinus Amphipholis squamata 4.58 0.10
Melanella Ophiocoma echinata 16.24 0.22
Amphipholis squamata 9.21 0.14
Mycale Ophiactis savignyi 6.07 0.11
Ophiothrix orstedii 8.13 0.13
Mycrophris Ophiothrix angulata 6.07 0.11
Mytilopsis Ophiothrix angulata 5.26 -0.10
Ophiothrix angulata 32.59 -0.26
Ophiactis savignyi 12.82 -0.16
Nerita Ophiothrix orstedii 12.49 -0.16
Ophioderma appressum 6.45 -0.11
Ophiocoma echinata 8.90 -0.14
Niphates Ophiactis savignyi 4.16 0.09
Chromodoris Ophiactis savignyi 16.02 -0.01
Ophiocoma echinata 3.99 -0.01
Condylactis Ophiocoma echinata 3.99 0.09
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Continuacion Tabla 3.25. Relacion de las especies de ofiuros con la fauna acompafante (presencia -
ausencia) por medio de chi cuadrado.

Género o morfotipo Ofiuro Chi cuadrado Intensidad de la asociacion
. Ophiothrix angulata 21.07 0.21
Diodora . . o
Ophiothrix orstedii 8.03 0.13
Ophiactis savignyi 3.90
Discodoris _p any 0.09
Ophioderma appressum 78.83 0.40
Echinometra Ophiactis savignyi 7.21 ~0.12
Ermitafio2 Ophiactis savignyi 3.97 0.09
Eucidaris Ophlf)thl’l-x anguIaFfa 11.51 0.15
Ophiothrix orstedii 12.48 0.16
Gracilipes Ophiothrix orstedii 12.03 0.16
. Ophiothrix orstedii 4.21 0.09
Hermodice .
Ophioderma appressum 6.43 0.11
Holothuria Ophiocoma echinata 11.72 0.16
Ophiothrix angulata 5.93 0.11
Homotrema Ophiactis savignyi 11.18 0.15
Ophiothrix orstedii 5.42 0.10
. Ophiothrix angulata 23.90 0.22
Hypselodoris
Ophiothrix orstedii 4.49 0.10
Isognomon Amphipholis squamata 7.23 0.12
Ophiothrix angulata 21.07 0.21
Lucapina Ophionereis reticulata 5.41 0.11
Ophiothrix orstedii 8.03 0.13
Petaloconchus Ophiothrix angulata 4.17 ~0.09
Petrolisthes Ophiactis savignyi 4.10 0.09
Placospongia Ophiactis savignyi 9.69 0.14
Planaxis Ophiothrix angulata 5.28 -0.10
Platypodiella Ophiothrix angulata 6.07 0.11
Stichopus Ophiocoma echinata 8.67 0.13
Ophiothrix angulata 7.65 0.13
Tegula
Ophiactis savignyi 4.01 -0.09
. Ophiactis savignyi 9.22 0.13
Trididemnun
Ophiothrix orstedii 15.91 0.18
Ophiothrix angulata 6.73 0.12
Poliqueto Ophiactis savignyi 19.31 0.20
Ophionereis reticulata 4.83 0.10
Ophiothrix orstedii 14.56 0.170
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Tabla 3.26. Relaciéon de las especies de ofiuros y la flora acompafiante (presencia - ausencia) por

medio de chi cuadrado.

Género Ofiuro Chi cuadrado Intensidad de la asociacion
Cladophora Ophiactis savignyi 5.45 0.11
Hypnea Ophiothrix orstedii 13.83 0.17
Ophiothrix angulata 9.23 -0.14
Laurencia Ophiactis savignyi 7.37 -0.12
Ophiothrix orstedii 16.80 -0.56
Lithothamnion Ophiothrix orstedii 7.24 0.12
Padina Ophiactis savignyi 6.87 -0.12
. Ophiothrix angulata 5.16 0.10
Porolithon . . .
Ophiothrix orstedii 6.93 0.12
Ophiothrix angulata 7.33 -0.12
Sargassum . A .
Ophiactis savignyi 9.35 -0.14
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4  DISCUSION DE RESULTADOS

Como se ha mencionado en varias ocasiones, son pocos los estudios realizados en ofiuros
y aun mas escasos los referidos especificamente a estructura y ecologia, por esta razon la
discusion del presente estudio esta basada fundamentalmente en la comparacion entre las
muestras de las diferentes estaciones y épocas climaticas en que se muestred. Sin
embargo, se tiene en cuenta un trabajo realizado en el area de estudio especificamente
sobre ofiuros y varios sobre de equinodermos &l Caribe colombiano que aunque no
manejaron las mismas metodologias de muestreo sirven como base para comparaciones a

nivel cualitativo.

La especies Ophiostigma siva y Ophionereis squamulosa se registran en el presente
trabajo por primera vez para Colombia; posiblemente sea debido, a la falta de estudios
relacionados con el tema que genera un vacio en el conocimiento de las especies que se

pueden encontrar en los diferentes ecosistemas de Colombia.

4.1 Generalidades de la comunidad de ofiuros

El presente estudio es el Unico realizado en el mesolitoral rocoso del Caribe colombiano
(zona norte de la Bahia de Gaira), razén por la cual no hay registros histéricos con los
cuales comparar en el area de estudio para detectar cambios en la riqueza de especies y
mucho menos en la abundancia de ellas, sin embargo, si se compara con el estudio

realizado por Boffi (1972), en el mesolitoral e infralitoral superior del Atlantico Suroeste,
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quien encontré nueve especies de ofiuros, se tiene que el presente estudio cuenta con una
riqueza de especies mayor. De estas nueve especies, cuatro (Ophiactis savignyi,
Ophionereis reticulata, Ophioderma appressum y Ophiothrix angulata) son registradas en

el sistema mesolitoral rocoso del Caribe colombiano por primera vez.

El trabajo realizado por Pardo et al., (1988) sobre equinodermos litorales del Pacifico
colombiano, resalta que la clase Ophiuroidea presentd la mayor riqueza, con 30 especies,
las cuales estaban asociadas a sustratos duros. Esto evidencia una mayor riqueza con
respecto al presente trabajo, pero se debe tener en cuenta que las condiciones del Pacifico
y el Caribe son diferentes, ya que en el Pacifico existen diversos ambientes o ecosistemas
marinos donde se presenta una fauna y flora marina poco usual, en el que se combinan en
forma excepcional riqueza y diversidad; las razones para ello son igualmente diversas
encontrandose algunas de indole histérico, otras de tipo oceanografico y otras inherentes

a la realidad ecoldgica (Arias En: EXPOLISBOA,1998).

Las especies de ofiuros que estan presentes en este estudio han sido registradas en
algunas ocasiones para el Caribe colombiano por diferentes autores. Gémez et al., (2002)
en el morro de Gaira, (Santa Marta - Caribe colombiano) identificaron individuos
pertenecientes a seis familias y 12 especies a diferentes profundidades que oscilan entre
los 5y los 15 m; siete de estas especies coinciden con las observadas en el presente
estudio (Ophiocoma wendtii, O. pumilla, O. echinata, Ophioderma appressum,
Ophionereis reticulata, Ophiothrix orstedii y Ophiactis savignyi), cabe resaltar que esta
investigacion a parte de ser el mas reciente, es la Unica realizada especificamente en la
misma area de estudio (zona norte de la Bahia de Gaira). Aunque estas especies fueron
colectadas a diferentes profundidades, el sustrato en el cual se encontraban era similar al
del presente trabajo (bajo rocas y lajas). Estos autores observaron que la presencia de

ofiuros en la zona de estudio disminuia cuando la profundidad aumentaba, ya que los
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sustratos y/o habitats propicios para el asentamiento de estas especies eran cada vez
menores, es decir, se observaba un terreno mas arenoso con menos rocas Yy arrecifes a
medida que aumentaba la profundidad. Esto evidencia que lo que hace que estas es pecies
se encuentren en un lugar determinado son las condiciones del sustrato y el tipo de

refugio que puedan encontrar en este.

Hendler et al., (1995) registran a Ophiocoma echinata y O. pumila a los 24 m de
profundidad, bajo rocas coralinas y lajas. Ophiactis savignyi aunque comidnmente esta en
aguas someras ha sido observada a 518 m de profundidad. Para el caso de Ophiocoma
wendtii se puede encontrar usualmente entre 1 y 27 metros de profundidad. Ophioderma
appressum se encuentra desde la zona intermareal hasta los 50 m de profundidad,;
Ophionereis reticulata prefiere sustratos cripticos y se encuentra a profundidades entre 1
hasta 221 m de profundidad y Ophiothrix orstedii se encuentra desde aguas someras
hasta los 31 m de profundidad. Estos registros, sumados a los de Gomez et al., (2002)
realizado entre los 5y 15 m de profundidad y a los del presente estudio cuyos registros
estan entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad, muestran que estas especies se pueden
encontrar en un amplio rango de profundidad y permiten inferir que presentan una gran

distribucion vertical.

Bejarano (2001), quien realizé un estudio de esponjas y otros microhabitats de los ofiuros
en ambientes arrecifales del Archipiélago de San Bernardo, observd individuos
pertenecientes a 26 especies que se distribuyeron en ocho familias y 12 géneros, de las
cuales ocho coinciden con los registros del presente estudio y de estas especies, siete son
las mismas que registra Gomez et al., (2002). Ophiothrix angulata es la especie presente
en el trabajo de Bejarano (2001) que no registra Gomez et al., (2002); dicha especie, al
igual que las anteriores se encuentra bajo rocas o lajas, desde 1 hasta 540 m de

profundidad (Hendler et al., 1995).
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El hecho de que las especies del presente estudio hayan sido encontradas en el
mesolitoral rocoso o zona de mareas, posiblemente signifique que este espacio cuenta
con las condiciones especificas y necesarias para brindar a estas especies los
requerimientos indispensables para vivir, como son alimento, refugio y condiciones aptas
para la reproduccién. Segun Moro y Herrera (1999), este ambiente (mesolitoral) contrasta
con el resto del entorno marino por la gran variabilidad de condiciones ambientales que
confluyen en un reducido espacio y periodo de tiempo. La union de factores tales como
la duracion de la emersion, la morfologia, estabilidad del sustrato y la exposicion al oleaje
entre otros, determinan la existencia de una amalgama de “micro-ambientes” que
sustentan una singular y diversa biota entre la que se encuentran moluscos, crustaceos,

equinodermos (ofiuros) y algas entre otros.

La composicién de especies fue similar durante las dos épocas climaticas, ya que se
presentaron ocho especies en la época seca y nueve en la himeda, compartiendo cinco de
estas, lo cual representa méas del 50% del total de especies registradas. Cabe resaltar que
la intensidad de muestreo para las dos épocas climaticas fue diferente, siendo mayor para
le época seca, lo que podria incidir en la aparicion de un mayor niumero de especies. Por
otra parte, la presencia de estos individuos esta influenciada por la luz, ya que el
fototropismo negativo es caracteristico de esta clase (Ruppert y Barnes, 1996), lo que

posiblemente dificulta su observacién y por ende su captura durante el dia.

Las especies que se presentaron en las dos épocas climaticas son:

Ophiocoma echinata que segin Hendler et al., (1995) se encuentran en todas las zonas
arrecifales, praderas y manglares, y particularmente abundante bajo cantos rodados. Es
prominente en cascajos de coral a lo largo de la zona del Caribe. En algunas zonas
intermareales esta especie puede ser perjudicada por las altas temperaturas en las horas

del medio dia y en marea baja ocasionandoles la muerte. Tiene patrones diurnos de

Garcés Cuartas, Ny C. Romero
Chica 2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano 99

actividad y pueden observarse desde el litoral hasta los 24 metros de profundidad. Se ha
encontrado en el contenido estomacal de esta especie arena y pedazos de algas. Ha sido
registrada por Gémez et al., (2002) para la zona norte de la Bahia de Gaira entre los 5 y
los 15 m de profundidad, siendo esta la especie mas abundante y frecuente en el estudio
y encontrada en sustratos no elevados de naturaleza abidtica; Bejarano (2001), la registra
en las Islas de San Bernardo bajo rocas; Gallo (1988) en el Parque Nacional Natural
Tayrona desde el infralitoral hasta los 12 m de profundidad y Alvarez (1981) y Caycedo
(1979) en las Islas del Rosario bajo rocas y corales, en la zona litoral hasta los 38 m de
profundidad. Pardo et al., (1988), registran el género Ophiocoma en los litorales del
Pacifico asociados a sustratos duros como rocas y arrecifes entre los O y los 10 m de
profundidad. En el presente estudio, esta especie fue registrada en una zona de similares
caracteristicas a las mencionadas anteriormente entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad en
la estacion 2, donde se encontraban lajas, cantos rodados y diversa fauna y flora. Es la
especie de mayor tamafno registrada en este estudio, lo que facilita su observaciéon y
captura, aunque posee gran agilidad. Lo anterior muestra que esta especie esta bien

distribuida en el Caribe colombiano (Tabla 4.1).

Segun Hendler et al., (1995), Ophiocoma wendtii puede ocupar el mismo refugio por
varios meses y puede exhibir actividad de residencia durante el dia, defiende la
madriguera agresivamente, por lo cual se considera una especie territorialista. Esta
especie es mas sensitiva a la luz que otras congéneres del Caribe. Se pueden encontrar
usualmente entre los 1 - 27 m de profundidad. Fue registrada por Gomez et al., (2002)
para la zona norte de la Bahia de Gaira a los 5 m de profundidad; Bejarano (2001) la
registra en las Islas de San Bernardo, Gallo (1988) en el Parque Nacional Natural Tayrona
en las bahias de Chengue, Neguange y Santa Marta bajo rocas o coral desde el infralitoral
hasta 6 m de profundidad y Alvarez (1981) y Caycedo (1981) en las Islas del Rosario bajo

rocas y corales en la zona litoral hasta los 38 m de profundidad. Se registraron solamente
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dos (2) individuos en diferentes muestras de la estacion 3, entre los 0.0 y 0.5 m de
profundidad, encontrandose sola debajo de rocas escondida entre la arena; es una especie
de colores muy vistosos, de tamafio mediano (8 cm) y tiende a esconderse dificultando su
observacion posiblemente por su gran sensibilidad a la luz, lo que puede incidir en su

baja abundancia en este estudio (Tabla 4.1).

Ophiactis savignyi, se encuentra en zonas coralinas, praderas, areas de manglar y bajo
cantos rodados. Aparece algunas veces con otras especies de Ophiactis sobre esponjas y
algas. Parece ser una especie detritéfaga, ya que en el contenido estomacal se ha
encontrado detritos, granos de arena, algunos briozoos, foraminiferos y pequefios
gastropodos, puede ser suspensivora ya que atrapa el alimento en forma de particulas y
las transfiere a la boca con los pies tubulares. Es la especie mas comun en el mundo,
debido a que puede reproducirse tanto sexual como asexualmente. ComuUnmente esta en
aguas someras, pero se ha observado a 518 metros de profundidad (Hendler et al., 1995).
Ha sido registrada por muchos autores, entre los cuales esta Gomez et al., (2002), quienes
la observaron en la zona norte de la Bahia de Gaira a los 10 m de profundidad; Bejarano
(2001) la registra en las Islas de San Bernardo; Alvarez (1981) en la Isla Bar(i (Cartagena de
Indias), entre rocas, corales y raices de mangle rojo; Neira et al., (1992) en el Parque
Nacional Natural Ensenada de Utria a profundidades desde 1 hasta 15 m, en su mayoria
intermareales, en playas arenosas o depdsitos rocosos de bloques cantos rodados y
gravas; Pardo y Neira (1990) en la Ensenada de Tumaco, en sustratos rocosos e
incrustaciones de roca; Pardo et al.,, (1988) en los litorales del Pacifico asociados a
sustratos duros como zonas rocosas Yy arrecifes, entre los O y los 10 m de profundidad y
por ultimo Neira y Cantera (1988) la registran en la Bahia de Malaga en playas fango
rocosas intermareales, rocas sumergidas y en restos de formaciones rocosas erosionadas.
En el presente estudio Ophiactis savignyi fue una de las especies mas comunes,

encontrandose entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad en las cuatro estaciones, aungque por
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su tamafo tan pequefio fue dificil su observacién y ain mas su identificacion, ya que se
resguarda debajo de conchas, entre esponjas y algas adheridas a las rocas y entre los
tubos dejados por los poliquetos entre otros, claro que su coloracién y disefio ayuda
significativamente en el proceso de identificacion. Casi siempre estuvo acompafiada por

ejemplares tanto de la misma como de diferente especie (Tabla 4.1).

Amphipholis squamata que es una especie bioluminiscente, se alimenta de material en
suspension, detritos del fondo y pequefios animales y plantas. Es una especie
cosmopolita que se ha encontrado entre los O y 1330 metros de profundidad. Se han
registrado en rocas o arrecifes coralinos, praderas, manglares y estuarios; también debajo
de cantos rodados y sobre esponjas (Hendler et al., 1995). Son muy pocos los estudios
en los cuales se registra esta especie para Colombia, siendo registrada Unicamente por
Benavides-Serrato y Borrero-Pérez (2000), en la franja superior del talud continental de
Bahia Concha (Caribe colombiano), donde se encontré Unicamente un ejemplar y por
Pardo et al., (1988) en los litorales del Pacifico, asociados a sustratos duros como zonas
rocosas y arrecifes, entre los O y los 10 m de profundidad. Para el presente estudio esta
especie se registra en dos muestras de la época himeda y en seis de h seca; es de
tamafo pequefio y muy fragil, se encuentra bien escondida entre racimos algales y
conchas de moluscos entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad y Unicamente estuvo ausente
en la estacion 2. Su color es muy parecido al sustrato en que se encuentra, dificultando
su observacion. Es importante resaltar que segun la literatura mencionada

anteriormente, esta especie no parece ser muy comun en Colombia (Tabla 4.1).

Ophiothrix angulata ha sido caracterizada por su corta vida, “especie fugitiva”, es capaz
de dispersarse rapido y colonizar nuevas areas, constituyéndose una especie oportunista.
Se encuentra bajo cantos rodados, corales, gorgonias, esponjas, algas y praderas marinas.

La profundidad a la cual se aprecian estos individuos va desde 1 hasta 540 m (Hendler et

Garcés Cuartas, Ny C. Romero
Chica 2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano 102

al., 1995). Fue registrada por Bejarano (2001) en las Islas de San Bernardo; por Alvarez
(1981) en la Bahia de Cartagena (Costa Atlantica), en sustrato rocoso, coralino y praderas
de Thalassia; por Gallo (1988) en el Parque Nacional Natural Tayrona en las bahias de
Neguange y Santa Marta y en Punta Betin bajo rocas en sustratos arenosos y a
profundidades entre los 5y 18 m y por Sdnchez y Werding (1977), que registran el género
Ophiothrix bajo rocas o entre corales en las Islas del Rosario. En el caso del presente
estudio, esta especie se registra como una de las mas abundantes, encontrandose entre
los 0.0 y 0.5 m de profundidad, en las cuatro estaciones y en casi todos los “micro-
habitats” como cantos rodados, algas, esponjas, arena, conchas de moluscos y tubos de
poliquetos, entre otros, presentes en el area de estudio. Aunque la coloracién es variada,
presenta una caracteristica particular que facilita su identificaciobn en campo y es una
linea amarilla presente a lo largo de cada uno de los brazos. Es una especie agil, de
variados tamafios y facil de capturar. Se presentd en la zona de estudio (mesolitoral)
posiblemente porque como se ha mencionado anteriormente, es una especie que tiene

facilidades para habitar cualquier tipo de zona o sustrato (Tabla 4.1).

Hay especies que se presentan exclusivamente en la época seca, como es el caso de
Ophiothrix orstedii que segun Bejarano (2001), se caracteriza por vivir en microhabitats
proporcionados por esponjas; es también registrada por Gomez et al., (2002) en la zona
norte de la Bahia de Gaira a los 10 m de profundidad y por Alvarez (1981) para la costa
Atlantica entre rocas y corales. Segun Hendler et al., (1995), se alimenta de materia en
suspension pero su presencia constante en el cascajo sugiere que puede ser depositivora,
lo que confirma el hecho de ser encontrada en lugares como el mesolitoral rocoso que
como ya se ha explicado anteriormente presenta caracteristicas como el recirculamiento
de agua constante pero pasivo, que aprovisiona a la zona de particulas y nutrientes que se
depositan en las grietas y espacios conformados por las rocas, cascajos y lajas presentes

en el area de estudio y facilita el asentamiento de las mismas, claro que no es raro
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encontrarla en esponjas ya que estas alojan gran cantidad de sedimento en sus
compartimientos que puede servir tanto de alimento como de refugio para esta especie

(Tabla 4.1).

Esta también presente para le época seca Ophioderma appressum encontrandose entre los
0.0 y 0.5 m de profundidad, en las estaciones 1 y 2. SegUn Hendler et al., (1995) es una
especie excavadora nocturna en donde la dieta incluye material algal (algas filamentosas y
calcareas) y también heces fecales de peces y materia en suspension. Se encuentra desde
la zona intermareal hasta los 50 m y es registrada por Goémez et al., (2002) en la zona
norte de la Bahia de Gaira a los 5, 10 y 15 m de profundidad; en las Islas del Rosario y
Punta Betin por Alvarez (1981), en fondos coralinos y rocosos. Se ha observado también
en las Islas del Rosario por Caycedo (1979) entre rocas y corales y desde la zona litoral
hasta los 38 m de profundidad. En el presente estudio, esta especie en particular fue vista
en la época humeda pero no fue registrada pues se encontraba a pocos centimetros del
area delimitada para el muestreo. Por lo observado en campo esta zona reune las
caracteristicas necesarias para el establecimiento de esta especie, pues se encuentran
presentes las algas filamentosas y calcareas adheridas a las rocas y material en
suspension que es proporcionado por el agua proveniente del oleaje que sube
constantemente y bafa la mayor parte de la zona posibilitando a esta especie encontrar

comida y refugio para sobrevivir (Tabla 4.1).

Por ultimo se encuentra la especie Ophionereis reticulata que esta regularmente sola, se
alimenta de algas filamentosas y diatomeas del sedimento de la superficie; es mas activa
en b noche y cava con sus tubos alimenticios su hogar o madriguera y se encuentra a
profundidades menores a 1 hasta los 221 m (Hendler et al., 1995). Es registrada en este
estudio entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad en una sola estacion (1). Gémez et al.,

(2002), la registran en la zona norte de la Bahia de Gaira a profundidades que van desde
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los 5 hasta los 15 m; Bejarano (2001) en el archipiélago de San Bernardo la observa y
sugiere que es una especie que prefiere sustratos cripticos. Alvarez (1981) la registra en
la Isla Baru entre rocas y corales y Gallo (1988) en el Parque Nacional Natural Tayrona en
las bahias de Neguange y Chengue en sustratos arenosos y bajo rocas entre los 6 y 8 m
de profundidad. Pardo et al., (1988), registra el género Ophionereis en los litorales del
Pacifico, asociado a sustratos duros como rocas y arrecifes entre los O y 10 m de
profundidad. En el presente estudio, esta especie es poco abundante (tres individuos en
el total de las muestras) lo que posiblemente segin Moro y Herrera (1999), pueden ser
restos de individuos precedentes o inicio de asentamiento de los mismos, ya que segun

los autores mencionados anteriormente es una especie comun para Colombia (Tabla 4.1).

Para la época humeda se presentaron exclusivamente las siguientes especies:
Ophiostigma siva, la cual se encuentra a profundidades que oscilan entre 1 y 42 m
(Hendler et al., 1995). Segun la bibliografia consultada esta especie no ha sido registrada
para Colombia, solamente por el presente trabajo, encontrandose en dos estaciones entre
los 0.0 y 0.5 m de profundidades, debajo de rocas, entre esponjas y racimos algales. Es
una especie de tamarfio pequefo y dificil de identificar en campo; generalmente presenta
tres brazos cortos (en regeneracion) y tres largos y el disco tiene forma de media luna
(incompleto). Posiblemente esta especie haya estado presente en las zonas de muestreo
de las investigaciones realizadas por los diferentes autores que han trabajado con
equinodermos y ofiuros especificamente, pero desafortunadamente las técnicas de
muestreo empleadas no se prestan para la observacién de la especie, ya que por su
tamafo es necesario realizar una busqueda exhaustiva pues a simple vista sin levantar

rocas o revisar los diferentes tipos de sustrato no se alcanza a ver.

Ophiocoma pumila se puede encontrar en todas las zonas arrecifales, pero mas

comuUnmente en héabitats someros, usualmente esta presente en el litoral, pero se puede
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apreciar hasta los 24 metros de profundidad (Hendler et al.,1995); es registrada por
Gomez et al.,, (2002) en la zona norte de la Bahia de Gaira entre los 5 y los 15 m de
profundidad; Bejarano (2001), la registra en las Islas de San Bernardo; Alvarez (1981) en la
costa Atlantica entre corales del género Porites; Caycedo (1979) en las Islas del Rosario
en la zona litoral hasta los 38m de profundidad y entre rocas y corales y Gallo (1988), en
el Parque Nacional Natural Tayrona en las bahias de Neguange, Chengue y Concha y Punta
Betin, bajo rocas, sobre arenas o cascajo desde el infralitoral hasta los 11 m de
profundidad. Esta especie, segun Hendler et al., (1995), puede ser menos susceptible al
estrés ambiental que a la predacion. Se han encontrado en el estbmago de esta especie
particulas de algas calcareas y algas carnosas. En el presente estudio fue registrada bajo
rocas a profundidades que van desde los 0.0 hasta los 0.5 m, en dos estaciones (2 y 4);
solamente se encontraron dos individuos cada uno en muestras diferentes. Esta especie
presenta un tamafio mediano (8 - 9 cm de longitud total). Es dificil determinar el por que
no fue registrada en la época seca ya que como lo describe Hendler et al., (1995), es la
especie que presenta la menor sensibilidad a la luz con respecto a las especies de
Ophiocoma del Caribe y Gomez et al., (2002) la registran en la época seca. Posiblemente
el hecho de no haber sido registrada en la época seca sugiere que esta especie prefiere
zonas mas inundadas o un poco mas profundas (infralitoral) donde puede esconderse

mejor de los depredadores y alimentarse de algas calcareas y carnosas (Tabla4.1).

Ophionereis squamulosa no ha sido registrada para el Caribe colombiano segun la
bibliografia consultada, solamente Pardo et al., (1988) registra especimenes del género
Ophionereis en los litorales del Pacifico asociados a sustratos duros como zonas rocosas y
arrecifes entre los O y los 10 m de profundidad. Para el presente estudio esta especie fue
registrada entre los 0.0 y 0.5 m de profundidad, en dos estaciones (3 y 4), bajo cantos
rodados, rocas, lajas y racimos algales entre otros. Segun Hendler et al., (1995) vive en

aguas calmadas detras de la cresta arrecifal, entre cabezas de coral y praderas de
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faner6gamas marinas. La profundidad en la cual se encuentra va desde 1 hasta 40 m

(Tabla 4.1).

Ophionereis olivacea vive en areas no turbulentas, como canales de manglares, lagunas,
zonas profundas frente al arrecife o en grupos de algas, estd desde la zona del litoral
hasta los 24 metros de profundidad (Hendler et al., 1995) y es registrada por Alvarez
(1981) en Bahia Concha (Costa Atlantica), entre rocas de la zona intermareal. Solo se
encontraron dos individuos de esta especie en una sola estaciéon (1), entre los 0.0 y 0.5

m de profundidad (Tabla 4.1).

En la tabla 4.1 se recopila la informacién de los diferentes estudios realizados en
Colombia sobre equinodermos, donde aparece el autor y afio de la investigacion, asi como
el area geogréfica, la profundidad y el sustrato donde se encontraron los especimenes y el

género y/o la especie de ofiuros en comun con el presente estudio.
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Tabla 4.1. Recopilacion bibliografica de estudios realizados en Colombia sobre equinodermos, donde se
destacan los géneros y/o especies de ofiuros en comun con el presente estudio.

Autor y Afio

Area geogréfica

Profundidad y Sustrato

Género y/o Especie

Benavides-Serrato y
Borrero—Pérez, (2000)

Caribe

Franja superior del talud continental (Bahia
Concha)

Amphipholis squamata

Alvarez, (1981)

Costa Atlantica
Caribe

Islas del Rosario, bajo rocas y corales

Ophiocoma echinata

Islas del Rosario, bajo rocas y corales

Ophiocoma wendtii

Entre corales del género Porites

Ophiocoma pumila

Punta Betin e Islas del Rosario, en fondos
coralinos y rocosos

Ophioderma appressum

Isla Baru, en rocas corales y raices de mangle
rojo

Ophiactis savignyi

Bahia de Cartagena, en sustrato rocoso,
coralino y praderas de Thalassia

Ophio thrix angulata

Entre rocas y corales

Ophiothrix orstedii

Isla Bard, entre rocas y corales

Ophionereis reticulata

Bahia Concha, entre rocas de la zona
intermareal

Ophionereis olivacea

Werding et al., (1981)

Islas de Providencia
y Santa Catalina
Caribe

En bloques de coral, entre agrupaciones de
algas y bajo rocas

Ophiocoma echinata

Ophiocoma wendtii

Ophiothrix orstedii
Amphipholis sp

Caycedo, (1979)

Islas del Rosario
Caribe

Zona litoral hasta los 38 m de profundidad
entre rocas y corales

Ophioderma sp
Ophiocoma pumila
Ophiocoma wendtii

Ophiocoma echinata
Ophioderma appressum

Caribe

infralitoral hasta 11 m de profundidad (bahias
de Neguange y Concha y Punta Betin)

Ophiothrix,
Sénchez y Werding, Islas del Rosario Bajo rocas o entre corales Ophioderma,
(1977) Caribe Amphiura,
Amphioplus
Colectada bajo corales entre 6my 8 men la L . .
, Ophiactis savignyi
Bahia de Chengue
Sustrato arenoso, bajo rocas entre 6my 8 m
de profundidad (bahias de Neguange y Ophionereis reticulata
Chengue)
Bajo rocas en sustratos arenosos y a
profundidades entre 5 y 18 m (Bahia de Ophiothrix angulata
Parque Nacional -Neguange y Santa Marta y Pun.ta Betin)
Gallo, (1988) Natural Tayrona Bajo rocas, sobre arenas o cascajo desde el

Ophiocoma pumila

Desde el infralitoral hasta 12 m de
profundidad bajo corales o rocas (bahias de
Neguange, Cinto, Concha, y Taganga, Granate
y Punta Betin)

Ophiocoma echinata

Bajo rocas o coral desde el infralitoral hasta 6
m (bahias de Santa Marta, Neguange y

Chengue)

Ophiocoma wendtii

Garcés Cuartas, Ny C. Romero

Chica

2002




Ofiuros del mesolitoral rocoso de la bahia de Gaira, Caribe colombiano

108

Continuacién Tabla 4.27 Recopilacion bibliografica de estudios realizados en Colombia sobre equinodermos, donde se
destacan los géneros y/0 especies de ofiuros en comun con el presente estudio.

Autor y Afio Area geogréfica

Profundidad y Sustrato

Género y/o Especie

Parque Nacional
Neiraetal., (1992) | Natural Ensenada
de Utria Pacifico

A profundidades de 1-15 m, en su mayoria
intermareales, playas arenosas o depdsitos
rocosos de bloques, cantos rodados y gravas

Ophiactis savignyi

Ensenada de

Pardo y Neira, (1990) Tumaco Pacifico

Sustrato rocoso e incrustaciones de roca

Ophiactis savignyi

Amphipholis squamata

Litorales del Asociadas a sustratos duros como zonas Ophiactis savignyi
Pardoet al., (1988) . . . .
Pacifico rocosa y arrecifales entre 0- 10 m Ophiocoma, Ophioderma
Ophionereis
Neira y Cantera Bahia de Mélaga Playas far)go rocosas intermarealesi rocas o _ .
. sumergidas y en restos de formaciones Ophiactis savignyi
(1988) Pacifico

rocosas erosionadas

La comunidad es una poblacién mixta, formada por individuos de diferentes especies que
viven en un espacio continuo, delimitado de manera convencional. Cuando el resultado
de un censo se expresa en relacion con el area muestreada, se tiene una densidad
(Margalef, 1991). Teniendo en cuenta la época climatica, se observa que los valores de
densidad fueron mayores en la época humeda (6.2 individuos/m2) con respecto a la época
seca (1.67 individuos/m?2), esto puede ser explicado por las condiciones cambiantes de
una época a la otra, en las cuales la oferta de alimento es menor en la época seca ya que
en la época humeda el aporte de aguas continentales favorece la disponibilidad de
alimento, aumentando la concentraciébn de nutrientes. Las especies de ofiuros
encontradas en esta zona como se ha explicado anteriormente tienen una amplia
distribucién vertical y horizontal, lo cual evidencia que las condiciones fisicas y quimicas
del agua no ejercen una influencia determinante sobre estas, pero posiblemente los
cambios fisicoquimicos del agua si repercuten en la biota acompafiante presente en el
area, lo que hace que de una manera u otra, estas especies se vean influenciadas por los

cambios presentes en la zona.

En general, si se comparan las estaciones de muestreo teniendo en cuenta las dos épocas

climaticas se puede observar que los valores de densidad son mayores en las cuatro
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estaciones para la época hiumeda, ya que como se menciond anteriormente esta época

presenta caracteristicas particulares que generan un mayor nimero de individuos.

La informacién acerca de la abundancia en general de los equinodermos y en el caso
especifico de los ofiuros, en zonas tropicales es muy escasa, no se conocen trabajos en
los que se proporcionen las densidades de las especies. Mac Arthur propone que la
abundancia de cada especie es proporcional al espacio ecoldgico que puede ocupar, a la
extension de lo que se ha llamado “nicho” ecolégico. Thienemann sefiala que el nimero
de especies es pequefio y el numero de individuos de cada una de ellas muy grande en
aquellos ambientes que se apartan de condiciones generalizadas o que son fluctuantes.
Las fluctuaciones periddicas intervienen en el sentido que cualquier muestra obtenida en
un momento dado, comprende unas especies favorecidas en aquel instante y por ello
representadas por muchos individuos, mas una serie de especies escasas, restos de
poblaciones precedentes o inicio de otras futuras. En el mismo sentido, la escasa
participacion de un numero de especies se explica por la presencia de individuos de
especies que alcanzan su mayor desarrollo en otros sistemas proximos ( En: Margalef,

1991).

Lo anteriormente descrito facilita la interpretacion de los datos arrojados en este estudio,
ya que el espacio en el que son registradas las especies, presenta un gran namero de
caracteristicas esenciales como la presencia de cantos rodados, lajas, depésitos de
alimento (vivo y muerto), la presencia continua de agua que se renueva en un periodo de
tiempo corto y que trae consigo gran cantidad de nutrientes y particulas, lo que favorece
el establecimiento de los individuos en esta zona y proporciona el espacio ecoldgico
necesario conformando asi su “nicho” ecoldgico. Asi mismo, hay especies que se
encuentran en gran cantidad de muestras y cuya abundancia relativa es por lo general alta
(especies favorecidas en aquel instante) y otras especies que se registran esporadicamente
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y con pocos individuos (especies que alcanzan su mayor desarrollo en otros sistemas
préoximos) ademas, se han encontrado por algunos otros autores (Gémez et al., 2002,
Bejarano, 2001, Benavides-Serrato y Borrero-Pérez, 2000, Hendler et al., 1995, Alvarez,
1981 y Werding et al., 1981) a profundidades diferentes y con abundancias mucho

mayores a las registradas en este estudio.

Es importante resaltar que la zona escogida como area de estudio esta poco influenciada
por las actividades antropogenicas, ya que es un lugar de dificil acceso y aunque no se
puede determinar que dafo causa la poca actividad que presenta (transito de pescadores y
algunos turistas), en el transcurso de esta investigacién no se evidencié cambio alguno en
la morfologia y caracteristicas principales de las estaciones de muestreo, a excepcion de la
estacion 3 en la cual se realizaron trabajos de remocion de escombros y aunque no fue
directamente en el espacio delimitado, si aport6é diferentes residuos como fragmentos de
muros de cemento, roca, ladrillos, tubos, etc. Asi mismo, en la estacién 2 se present6 un
pequefio derrumbe de la montafia que a simple vista no alterd las condiciones del lugar,
aunque se podria decir que aporté gran cantidad de rocas y lajas propicias para crear
refugios y asentamientos de diferentes especies en una parte del area delimitada para el

muestreo.

Las especies que presentaron mayor abundancia relativa tanto para la época seca como
para época la humeda fueron Ophiactis savignyi (35.68% y 52.69% respectivamente) y
Ophiothrix angulata (42.71% y 43.41% respectivamente), que aunque no se observaron en
todos los muestreos, estan presentes en las cuatro estaciones siempre con elevado
numero de individuos. Ophiactis savignyi presenta valores de abundancia relativa mas
altos en la época humeda (62.69%), mientras que Ophiothrix angulata los presenta en la
época seca (42.71%). Aunque no se sabe el por que estas dos especies se presentan en

mayor abundancia que las demas, posiblemente por lo observado en campo son especies
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que aungue difieren significativamente en tamafio casi siempre se encontraban juntas (en
la misma roca), lo que sugiere una posible relacién o asociacién. Asi mismo, el reducido
tamafio de Ophiactis savignyi hace que esta especie encuentre diversos refugios ya sea
en rocas (en este caso) o en esponjas, conchas de moluscos etc, dando la posibilidad al
observador de encontrarla en mayor abundancia. En cuanto a Ophiothrix angulata, se
pudo observar una marcada diferencia en cuanto a sus estructuras externas,
especificamente en las espinas que son largas, aserradas y numerosas, lo que
posiblemente le permite tener un mecanismo de defensa mas eficiente y por ende ser

menos vulnerable a los depredadores, lo que propiciaria su mayor abundancia.

Tanto para la época seca como para la época himeda Ophiocoma wendtii presentd el
menor porcentaje de abundancia relativa (1.50% y 0.54% respectivamente), ya que solo se
presenté en dos muestras de la estaciéon 3. Esto puede ser explicado ya que segln
Hendler et al., (1995), esta especie puede ocupar el mismo refugio por varios meses,
pueden exhibir actividad de residencia durante el dia y defienden la madriguera
agresivamente, alejando a sus congéneres. Esta especie es mas sensitiva a la luz que
otras congéneres del Caribe, lo que hace que busque un buen refugio y sea mas dificil su

observacion.

La frecuencia relativa esta dada por el numero de veces en que se presenta una especie en
el total de los muestreos. En este caso Ophiactis savignyi y Ophiotrix angulata
presentaron los porcentajes mas altos de frecuencia relativa tanto para la época seca
como para la época humeda. Ophiactis savignyi segun Hendler et al.,, (1995), es la
especie mas comun en el mundo, asi mismo como ya se mencioné anteriormente, el
pequefio tamafo de esta especie es favorable pues se puede refugiar y encontrar

proteccion y alimento en espacios muy reducidos, donde pocas especies pueden
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intervenir. Ophiothrix angulata a pesar de tener caracteristicas de vida corta, es una
especie capaz de dispersarse rapidamente y de igual manera colonizar, ademas la
ornamentacion de esta especie la hace menos vulnerable a los depredadores (Hendler et
al., 1995). Esto sugiere que estas especies poseen caracteristicas Unicas que les hacen
posible vivir en diferentes habitats y soportar de alguna manera las condiciones

cambiantes de los lugares que ocupan.

Segun el estudio realizado por Gémez et al., (2002), Ophiactis savignyi fue una de las
especies que presentoé el porcentaje de frecuencia relativa méas bajo (2%), explicado por su
preferencia de sustratos de dificil acceso; este valor se pudo ver influenciado por el tipo
de muestreo utilizado en este estudio, ya que al levantar rocas de diferentes
profundidades hace que el sedimento a su vez se resuspenda, dificultando la observacion

de estos individuos que se resguardan en pequefias grietas u orificios de las rocas.

La especie que presento el valor de frecuencia relativa mas bajo fue Ophiocoma wendtii,
tanto para la época humeda como para la época seca (12.5% y 3.12% respectivamente).
Como se ha mencionado anteriormente, Hendler et al., (1995), describe a Ophiocoma
wendtii como una especie que puede ocupar el mismo refugio por varios meses y puede
exhibir actividad de residencia durante el dia; ademéas es la méas sensitiva a la luz con
respecto a otros congéneres del Caribe, lo que posiblemente hace que en la zona
mesolitoral donde hay mayor influencia de la luz se refugie en lugares menos accesibles
por prolongados periodos de tiempo evitando ser observados por el investigador. Segun
el estudio realizado por Gomez et al., (2002), esta especie es registrada con una
frecuencia relativa del 7%, a una profundidad de 5 m, siendo una de las mas frecuentes, lo
que probablemente indica que estos individuos buscan zonas en donde la influencia de la

luz es menor.
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Establecidas las abundancias relativas y la composicion de las especies en cada muestreo,
se aplicaron diferentes indices comparativos propuestos por varios autores. Destacados
autores que han manejado el concepto de la diversidad como Odum (1972), Margalef
(1980) y Krebs (1985), En: Olsen y Conde, 1995), la consideran como una caracteristica
biolégica que identifica a una comunidad determinada en un ecosistema, en donde las
diferentes poblaciones que la integran presentan adaptaciones relativas a sus respectivas
funciones y/o oficios que desempefian dentro del sistema (nicho) junto con las

competencias vitales por espacio al distribuirse en el entorno en cuestiéon (habitat).

Segun Margalef (1991), en general las comunidades benténicas muestran una diversidad
mas alta que las pelagicas; ademas la diversidad aumenta con la profundidad y con la
estabilidad del sustrato, e decir, es siempre mayor sobre roca firme que sobre arena o

fango.

Diversas investigaciones han establecido que numerosos factores son importantes en la
determinacién de la diversidad de una comunidad, estos pueden ser: turbidez, salinidad,
temperatura, niveles de polucién, corrientes y complejidad estructural, entre otros. De
acuerdo con lo observado, la diversidad al igual que la abundancia puede verse afectada
por la complejidad estructural. Tedricamente el indice de Diversidad de Shannon-Wienner
depende del indice de Riqueza, el cual esta dado por el nimero total de especies de la
comunidad y del indice de Uniformidad, donde se muestra como los individuos estan
distribuidos entre las especies. En la practica el indice de Diversidad presenta una
correlacion negativa con el porcentaje de las especies mas dominantes, es decir, es una
medida inversa a la dominancia (predominio). El mismo valor de diversidad se puede
obtener por una comunidad con baja riqueza y alta igualdad, en cuanto a una comunidad

con alta riqueza y baja igualdad. Si se muestra solo el valor del indice de diversidad, es
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imposible decir que la importancia relativa es de la riqueza y la igualdad (Jerrold, 1999),

por lo cual debe ir complementado siempre con los indices de Riqueza y Uniformidad.

La diversidad promedio fue 0.625 + 0.446, siendo el valor méas alto 1.330 en la muestra
S13, la cual pertenece a la época seca y a la estacién 1. Este valor esta dado tanto por la
rigueza como por la uniformidad de especies. El valor de riqueza (1.670) refleja la
presencia de cuatro especies (Ophiothrix angulata, O. orstedii, Ophioderma appressum vy
Ophionereis reticulata), siendo este el nimero maximo de especies por muestra y la
uniformidad refleja la tendencia al comportamiento homogéneo en cuanto al nimero de
individuos de cada especie y por ende el predominio arroja un valor bajo de 0.278, ya que

ninguna de las especies tiene una dominancia preponderante sobre el resto.

El valor méas bajo de diversidad fue 0.257 y lo presenta la muestra S41, que pertenece a la
estacion 4 y a la época seca. Este valor esta dado por el bajo valor de riqueza, ya que solo
presenta dos especies (Ophiactis savignyi y Ophiotrix orstedii) con una gran diferencia en
cuanto al numero de individuos en cada una de las especies (13 y 1 respectivamente),
arrojando valores de uniformidad de 0.371, lo que genera el valor de predominio mas alto

0.867 en el total de las muestras.

Las diversidades de la mitad de las muestras (18) observadas en campo estan dentro del
margen esperado para una comunidad con un numero de especies e individuos dado
segun el modelo de CASWELL, ya que se encuentran entre +2 y -2, mostrando
posiblemente un desarrollo adecuado de la comunidad con respecto a los recursos

presentes en el entorno.

En cuanto al Analisis de Similaridad -ANOSIM- se observa que no hay diferencias
estadisticamente significativas con respecto a la abundancia de las especies de ofiuros

entre épocas climéticas, pero sin embargo, en el Analisis de Clasificacion se observa que
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las muestras tienden a agruparse por época climatica y en menor proporcion por estacion
lo que indica que las diferencias biolégicas no se reflejan en diferencias matematicas

significativas.

4.2 Comparacion entre estaciones

Cuando se compara la composicion de especies en las diferentes estaciones de muestreo
se observa que la estacién 1 presenta la mayor riqueza con ocho especies y que las
estaciones restantes (2, 3 y 4) presentan cada una seis de las 12 especies registradas en el
mesolitoral rocoso de la Bahia de Gaira. La estacion 1 (E1) presenta diferentes
caracteristicas que posiblemente explican el hecho de haber encontrado una mayor
composiciéon en cuanto a especies de ofiuros se refiere como son la disposicion del
sustrato a lo largo del area delimitada para el muestreo (heterogéneo), ya que hacia la
parte occidental la rocas son de tamafios uniformes, muy lisas y desprovistas casi en su
totalidad de fauna y flora, por lo menos a simple vista y hacia la parte oriental se
encuentran varias prolongaciones de la montafia en forma de “dedos” entre las cuales se
observa gran cantidad de rocas, algas y sedimentos entre otros, que probablemente
propician el asentamiento de las especies, ya que son poco profundas y siempre
sumergidas. Asi mismo protege de la accion abrasiva del oleaje pero permite la entrada
de agua constantemente de forma pasiva y cargada con particulas de sedimento que
sirven de alimento para las especies de ofiuros. De igual forma es la estacion que cuenta
con menor influencia antropogénica ya que es la mas lejana del Rodadero y los pescadores
y turistas llegan casi siempre a la playa que antecede a esta estacidon, ademas es la mas

protegida de la acciéon del oleaje y de los vientos.

En cuanto a la densidad por estaciones, se puede observar que la estacién 2 presenta el

valor méas alto (2.91 individuos/m2); segun lo observado en campo, esta estacion se
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encuentra en una zona protegida y el area delimitada para los muestreos es poco
uniforme, mostrando hacia la parte sur una prolongacién de la montafia con grandes
grietas que alojan y sirven de proteccion a diferentes especies de plantas y animales y a
medida que avanza (hacia el norte) se observan cantos rodados de gran tamafio y zonas
totalmente sumergidas con poca costa. Esto posiblemente genera que el establecimiento
y por ende la densidad de las especies sea mayor debido a los diferentes “micro-héabitats”
que se presentan en esta area en particular. La estacion que presenta el menor valor de
densidad (2.19 individuos/m2 ) es la estacion 1, que aunque presenta el valor mas alto en
cuanto a composicidn, cuenta con caracteristicas especiales mencionadas en el parrafo
anterior que pueden favorecer el asentamiento de diversas especies con las cuales los
ofiuros compiten por espacio y alimento, lo que propicia una menor densidad de
individuos en esta estacion, es importante resaltar que un alto valor en la composicién no

necesariamente implica una alta densidad de individuos como es el caso de esta estacion.

Si se comparan la abundancias absolutas por estacién se puede observar que el valor mas
alto con 109 individuos (28.24%) lo presenta la estacién 2, seguida de la estacién 3 con
102 individuos (26.42%) y por ultimo estan las estaciones 4 y 1 con 93 y 82 individuos
respectivamente y con los valores mas bajos de abundancia relativa (24.09% y 21,24%). La
posible explicacidon a estos resultados ya fue discutida anteriormente, pues estos valores

estan directamente relacionados con los valores de densidad.

4.3 Relacion de la comunidad de ofiuros y las variables abiéticas

Las variables fisicoquimicas se tomaron durante dos épocas climaticas, la hitmeda mayor,
comprendida entre los meses de septiembre y noviembre, donde los vientos alisios
declinan y si se presentan son suaves y duran pocos dias y la época seca mayor
comprendida entre mediados de diciembre y finales de abril donde se inicia la época
lluviosa menor (Bula, 1985). La toma de estos parametros durante la época humeda se
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realizaron desde finales de agosto (finalizacién de la época seca menor) hasta mediados
de octubre (por logistica) y para la época seca, desde finales de febrero hasta mediados de
mayo, donde empezo la época de lluvia menor. Segun lo registrado por varios autores,
estas épocas climaticas han variado en el transcurso de los dtimos afios debido a los
diversos fendmenos como El Nifio, que hacen que la época seca se prolongue y cambien

las condiciones ambientales de la region.

En comparacion con los datos de las variables fisicoquimicas registrados en el presente
estudio y los realizados por diferentes estudios a través del tiempo, se observa que
tienden a comportarse de forma similar; tal es el caso de la época seca comprendida entre
febrero y mayo de 2002, donde se observan en la zona norte de la Bahia de Gaira, valores
de temperatura bajos, entre los 23.5°C y 28.5°C y salinidades entre 34 UPS y 40 UPS, lo
que es corroborado por Acosta y Cafion (1998), quienes registran temperaturas para esta
época entre los 23°C y 28.5°C y reporta valores de salinidad bastantes altos con respecto a
otros autores que estan entre 34 UPS y 40 UPS y por Ramirez (1983), quien dice que para
esta época del afio (diciembre-abril) los valores de temperatura son los mas bajos (< 25°C,
inclusive por debajo de la media anual 27.2°C), asociados a las altas salinidades ( >36
UPS), valor que esta por encima de la media anual (36 UPS), lo que evidencia la surgencia.
De igual forma, Bula (1985), sugiere que la primera surgencia se da entre enero y abril,
donde se aumenta el niumero de las macroalgas, predominan los vientos Alisios y tienen
gran velocidad y las lluvias son esporadicas si las hay; ademas es cuando se evidencian las
menores descargas del rio Magdalena y la Ciénaga Grande de Santa Marta. Todas estas
caracteristicas hacen que las condiciones del agua cambien, mostrando temperaturas
bajas y altas salinidades. Por otra parte, segin Ramirez (1983), el pH registrado para la
misma época en la Bahia de Santa Marta, sugiere que las aguas son alcalinas y
tamponadas durante todo el afio con un promedio anual de 8.22 (tipica de agua marina),

observandose en enero un valor de 8.15 y tendiendo a aumentar en marzo. Esto se puede
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evidenciar en el presente estudio, donde se encontro el valor de pH més bajo en el mes de

febreroy aumenté gradualmente desde marzo hasta mayo (Tabla 4.2 ).

Durante la época humeda (agosto-octubre de 2002), se observaron valores de
temperatura entre los 28°C y 29°C, siendo mayores en esta época ya que los vientos
Alisios declinan y la surgencia es nula (Bula, 1985) y salinidades entre los 34 UPS y 40 UPS
los cuales tienden a ser bajos debido al aporte de las lluvias y por ende de las aguas
continentales. Estos datos se encuentran dentro de los rangos establecidos por la mayoria
de los autores para esta misma época como es el caso de Dominguez (2001), Campos y
Fonseca (1998), Serna y Vallejo (1996) y De la Hoz (1995) entre otros (Tabla 4.2). Aunque
el valor médximo de salinidad (40 UPS) no se encuentre dentro de los registros
mencionados por los diferentes autores, Londofio (1999), es el Unico que cita este valor

para el mes de octubre como el valor maximo para la época humeda.

Mdaller (1979) afirma que la temperatura del agua en el mes de septiembre alcanza valores
alrededor de 27°C, y que de este mes en adelante la temperatura aumenta en forma

continua para alcanzar un maximo de 29°C en noviembre,

En cuanto al pH se obtuvo valores entre 8.15 y 8.47 los cuales tienden a ser mayores que
en la época seca debido posiblemente al incremento de las lluvias que lava las rocas
presentes en el area (de origen calizo) y arrastra consigo abundantes cantidades de
carbonatos al agua de la costa que hacen que los valores de pH sean mas elevados. Segun
Acosta y Cafnoén (1998), en esta misma época (humeda) observa la presencia de aguas
alcalinas con rangos que oscilan entre 7.54 y 8.04. En comparacion con los datos
reportados por Ramirez (1983), Dominguez (2001) y Serna y Vallejo (1996), el norte de la
Bahia de Gaira durante los meses de agosto, septiembre y octubre presenta valores muy
similares con respecto a la Bahia de Santa Marta y la Bahia del rodadero en este mismo
periodo.
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Tabla 4.2. Recopilacién bibliografica de diversos estudios realizados en el Caribe colombiano (Santa

Marta) donde se tienen en cuenta los parametros fisicos y quimicos.

Autor Localidad Meses pH Temperatura Salinidad
Agosto (2001) 8.17-8.30 28 35,0-38,0
Septiembre(2001) 8.15-8.47 28-29 34-35
) Zona Norte Octubre (2001) 8.44-8.47 28-29 34-40
Garcés y Romero P .
(2002) Bahia de Gaira Febrero (2002) 6.60 28.5 37
(Santa Marta) Marzo (2002) 7.26-7.63 23.5-28.5 36.5-39
Abril (2002) 7.51-8.37 24.5-27.5 37.5-38.5
Mayo (2002) 7.93-8.18 26.5-27 38-38.5
Rodadero .
Febrero-Abril 8.05-7.84 25-26.5 36.4-35.3
Castroet al. (Morro)
(2002) Rodadero .
. Febrero-Abril 8.08-7.85 24-27 36.4-35.2
(Pta.Gloria)
Agosto 8.13-8.22 26-32 33-35
Dominguez (2001 Rodadero iemb
[o] ( ) (Santa Marta) Septiembre 8.04-8.42 27.5-31 34-38
octubre 8.36-8.38 28-29 36-37
Londofio Rodadero Septiembre * 27-29 33-37
(1999) (Santa Marta) Octubre * 29-29.7 32-40
Febrero 7.54-8.03 27-28 34-40
A Marzo 7.87-7.97 23 39-40
Acostay Cafion Bahia de Gaira
(1998) Abril 7.96-8.00 28 37-38
Mayo 7.98-8.03 28-28.5 34-35
Campos y Fonseca Septiembre * 28.9-29.5 33-34.2
Santa Marta
(1998) Octubre * 28.8-29.2 31-33.6
Sernay Vallejo Rodadero Agosto-Noviembre 7.25-7.45 26-28.9 23.6-35.3
(1996) (Santa Marta) 9 ’ ’ ) ’ )
De la Hoz Rodadero Agosto-Octubre * 27.5 <40
(1995) (Santa Marta)
Bernal Rodadero . 28.5 359
(1994) (Santa Marta)
. Agosto * 24-27 35-36
Ramirez Santa Marta Septiembre * 27-30 33-35
(1990) p
Octubre * 28-30 31-35
Bula Santa Marta * 26.4-26.2 36.5-36.6
(1985) ’ ' ’ '
; Agosto 8.20-8.33 26.4-28.6 35.9-37
Ramirez -
(1983) Santa Marta Septiembre 8.25-8.40 26.2-29.1 34.1-37.4
Octubre 8.18-8.28 27.6-29.5 33.4-36.4
Mdiller (1979); En: Santa Mart Ei Agost * * >36.5
Bula (1985) anta Marta nero-Agosto .
Wist (1964) y Caribe -
Gordon (1967); En: . Diciembre-Mayo * * >36.5
colombiano
Bula (1985)
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Las variables abidticas tenidas en cuenta en el presente estudio no evidencian una relacion
con la comunidad de ofiuros, ya que las fluctuaciones dentro del trabajo fueron minimas y
si se compara con estudios anteriores realizados en el area de estudio, estos valores estan
dentro del rango establecido para esta zona; ademdas es importante mencionar que se
tomaron valores puntuales en un periodo de tiempo corto, dificultando posiblemente el

establecimiento de la relacion entre las variables bidticas y abidticas del presente estudio.

4.4 Relacion de las especies de ofiuros con la fauna y flora acompafante

Aunque después de haber realizado las pruebas de chi cuadrado (presencia-ausencia)
para observar las posibles asociaciones entre las especies de ofiuros y los géneros y/o
morfotipos de la fauna y flora acompafiante no se encontré ningun tipo de asociacion
entre estos, lo observado en campo sugiere que las especies de ofiuros del mesolitoral
rocoso no pueden establecerse en un lugar desprovisto totalmente de fauna y/o flora,
posiblemente porque en ellos encuentran algun tipo de proteccion, como es el caso de las
esponjas y algunas algas, o simplemente porque probablemente no existe competencia
alguna por espacio entre las especies de ofiuros y los individuos de la fauna presentes en
la zona de estudio; ademas como se ha mencionado en algunas ocasiones, la zona
mesolitoral provee gran cantidad de habitats que albergan diversas especies de animales y
plantas, pero posiblemente no hay una en especial que haga que los ofiuros se encuentren

alli.
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5 CONCLUSIONES

La estructura biolégica de la comunidad de ofiuros presente en el mesolitoral
rocoso de la zona norte de la Bahia de Gaira estda compuesta por seis familias
(Amphiuridae, Ophiactidae, Ophiodermatidae, Ophiotrichidae, Ophiocomidae vy
Ophionereididae) y 12 especies (Ophiocoma echinata, Ophiocoma wendtii,
Ophiactis savignyi, Amphipholis squamata, Ophiothrix angulata, Ophiostigma siva,
Ophiocoma pumila, Ophionereis squamulosa, Ophionereis olivacea, Ophiotrix

orstedii, Ophioderma appressum y Ophionereis reticulata).

Se registraron 386 individuos identificados hasta especie, de los cuales 186

pertenecen a la época himeda y 200 a la época seca.

En comun para las dos épocas climaticas se presentaron cinco de las 12 especies

de ofiuros (Ophiocoma echinata, Ophiocoma wendtii, Ophiactis savignyi,

Amphipholis squamata y Ophiothrix angulata).

Ophiostigma siva y Ophionereis squamulosa se registran por primera vez para la

region del Caribe colombiano en este estudio.

La mayor densidad de ofiuros se observo en laépoca hiumeda (6.2individuos/m2).
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Las especies méas abundantes y frecuentes tanto para la época humeda como para

le época seca fueron Ophiactis savignyi y Ophiothrix angulata.

La especie menos abundante y frecuente en las dos épocas climaticas fue

Ophiocoma wendtii .

La estacion 1 presenta la mayor composiciéon (ocho especies), la menor densidad

(2.19 individuos/m2) y la menor abundancia relativa con 82 individuos (21.24%).

La estacion 2 presenta la densidad mas alta (2.91 individuos/m2) y el valor mas

alto de abundancia relativa con 109 individuos (28.24%).

La diversidad promedio de la comunidad de ofiuros del mesolitoral rocoso de la

zona norte de la Bahia de Gaira fue 0.625 + 0.446.

Aunque el Andlisis de Similaridad —ANOSIM- no arroje diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la abundancia de ofiuros en las muestras de las dos
épocas climaticas, se evidencia una diferencia biolégica en el andlisis de
Similaridad (Analysis Cluster), ya que las muestras tomadas tienden a agruparse

por época climatica y en menor proporciéon por estacion.

En cuanto a la fauna acompafante se observaron 59 morfotipos de los cuales 51

fueron identificados hasta género; pertenecen a 10 phylay 47 familias.

El grupo mas representativo fue el de los Moluscos, registrandose 22 géneros

distribuidos en tres clases (Bivalvia, Gastropoda y Polyplacophora) y 19 familias.
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Los grupos menos representativos fueron Protozoa con una familia
(Homotremitidae) y un género (Homotrema) y Briozoo con un género sin

identificar.

En cuanto a la flora acompafiante se identificaron 16 géneros pertenecientes a tres

phyla y 13 familias.

Las variables abidticas tenidas en cuenta en este trabajo no proporcionan una
explicacién satisfactoria en cuanto a la incidencia de estas sobre la estructura de la

comunidad de ofiuros presente en la zona norte de la bahia de Gaira.

Los pardmetros fisicoquimicos no ejercen mayor influencia en la composiciéon
estructural de la comunidad, ya que las fluctuaciones durante el periodo en el que
se desarroll6 el presente estudio fueron minimas y comparados con otros estudios

estan dentro de los rangos establecidos para esta zona.

En cuanto a la relaciéon de las especies de ofiuros y la fauna y flora acompafiante se
observa que no existe una asociacion a pesar de haber presentado una relacion

dependiente, ya que la intensidad de la asociacion estuvo lejanaa 1y a-1.

La presencia de fauna y flora acompafiante cumple un papel primordial en el
establecimiento de los Ophiuroideos, ya que en aquellas rocas donde no se
presentaron estos dos componentes, es decir estaban desnudas, no se

encontraron ofiuros.
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6 RECOMENDACIONES

El adiestramiento previo para la identificacion tanto para las especies de ofiuros
como para la fauna y flora acompafiante puede facilitar de forma notable su
caracterizacion en campo, es por esto que se recomienda que para futuros

estudios sea utilizado evitando asi la extraccién de individuos del medio natural.

Es importante aclarar que la metodologia empleada para el muestreo de los
Ophiuroideos en litoral rocoso no esta definida, es por esto que se implementé
una metodologia mezclando técnicas diferentes que deben ser ajustadas para

futuros estudios.

Los estudios realizados especificamente en ecologia de ofiuros son muy escasos,
lo que no permite determinar el estado de la comunidad Ophiuroidea en diferentes

areas y héabitats del Caribe.

Es importante llevar a cabo diferentes estudios espacio-temporales que destaquen
los atributos bidticos y abiéticos de los ecosistemas con el fin de profundizar y
ampliar el conocimiento de sus procesos ecoldgicos, para implementar acciones de
conservacion y protecciéon de la integridad y estabilidad de la comunidad de

ofiuros y otras comunidades que se encuentran presentes en este ecosistema.

Cabe resaltar que el litoral rocoso a pesar de proporcionar diversos “micro-

ambientes” que permiten el establecimiento de muchos organismos, es un
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ecosistema poco estudiado, con el cual se puede generar valiosa informacion que

aporte al conocimiento de los organismos existentes en el pais.
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ANnexo 1. Matriz original de las especies de ofiuros registradas en las estaciones de muestreo

13

14

12

29

29

H11| H21| H31| H41| H12 | H22 | H32 | H42 | S11 | S21] S31| S41| S12 | S22 | S32] S42] S13] S23| S33| S43

0

0

S14 | S24 | S34 | S44 | S15] S25] S35 S45] S16| S26| S36| S46 | S17 | S27 ) S37] S47] S18| S28| S38| S48

0

O. angulata

O. siva

0. savignyi

O. squamata
O. wendtii

A. squamulosa

0. olivacea

O. echinata

O. pumila

O. orstedii

O. appressum
O. reticulata

O. angulata

0. siva

O. savignyi

0. sguamata
O. wendtii

A. sguamulosa
0. olivacea

Q. echinata
O. pumila

O. orstedii

O. appressum
O. reticulata
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ANexo 2. Ficha taxonémica y descripcion de las especies de ofiuros registradas en las estaciones
de muestreo.

TAXONOMIA

< A continuacion se presenta la ficha taxondmica de las especies de ofiuros presentes en
los diferentes muestreos:

Phylum Echinodermata

Clase Ophiuroidea

Orden Ophiurida

Familia Ophiocomidae
Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)
Ophiocoma pumila (Lutken, 1859)
Ophiocoma wendtii (Lutken)

Familia Ophionereididae
Ophionereis olivacea (H.L. Clark, 1901)
Ophionereis squamulosa (Koehler, 1914)
Ophionereis reticulata

Familia Ophiodermatidae
Ophioderma appressum

Familia Ophiactidae
Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)

Familia Amphiuridae

Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
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Ophiostigma siva (Hendler)
Familia Ophiotrichidae
Ophiothrix angulata (Say, 1825)

Ophiothrix orstedii

+ Descripcion y caracteristicas de cada una de las familias y las especies colectadas

durante los muestreos.

& Familia Ophiocomidae
Disco generalmente con granulos; espinas en los brazos grandes suaves y mas largas
que los segmentos. Papilas dentales presentes. De cuatro a diez papilas orales en

cada lado de la mandibula, la cual esta bien desarrollada.

& Ophiocoma echinata (Lamarck, 1816)

Especimenes robustos; puede llegar a medir 150 mm de longitud y el diametro del
disco puede alcanzar los 32 mm (Foto 1). Tiene el disco cubierto por granulos. Hay
dos caracteristicas distinguibles, el color blanco de los pies tubulares y las espinas
dorsales del brazo son bulbosas y gruesas. El disco es usualmente irregular y algunas
veces con patrones pronunciados, con combinaciones negras, café y grises. Los

brazos presentan bandas.
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Foto 1. Ophiocoma echinata. Vista A. Dorsal B. Disco C. Ventral
(Fotografia de M. Benavides).

Se encuentran en todas las zonas arrecifales, praderas y manglares, y particularmente
abundante bajo cantos rodados. Es prominente en cascajos de coral a lo largo de la zona
del Caribe. En algunas zonas intermareales esta especie puede ser perjudicada por ks
altas temperaturas en las horas del medio dia y en marea baja ocasionandoles la muerte.
Tiene patrones diurnos de actividad.

Se ha encontrado en el contenido estomacal de esta especie arena y pedazos de algas. Se
presentan en las Bermudas, las Bahamas, los Cayos de la Florida, Islas Cayméan, Cuba,
Jamaica, Puerto Rico, México y Sur América. Pueden observarse desde el litoral hasta los

24 metros de profundidad.

& Ophiocoma pumila (Litken, 1859)

Individuo largo donde el disco puede alcanzar hasta 17 mm y una longitud total de 140
mm Foto 2). El disco esta cubierto por granulos y su caracteristica principal es la
presencia de éstos, cuya forma es elongada en el borde del disco, ademas presenta tres
espinas en la primera y segunda union de los brazos. En esta especie la espina del brazo
més grande y larga es una de las espinas del medio. El disco es jaspeado con una

combinacion café, café - rojizo, amarillo, verde, gris o blanco. Los brazos son bandeados.
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A B

Foto 2. Ophiocoma pumila. Vista A. Dorsal B. Ventral
(Fotografia de M. Benavides).
Presenta la menor sensibilidad a la luz de las especies de Ophiocoma del Caribe. Se han
encontrado en el estbmago de esta especie particulas de algas calcareas y algas carnosas.
Esta especie puede ser menos susceptible al estrés ambiental que a la predacién. Se
pueden encontrar en todas las zonas arrecifales, pero mas cominmente en habitats
someros. Usualmente estd presente en el litoral, pero se pueden apreciar a los 24 metros
de profundidad. Esta especie es la primera o segunda mas abundante de los arrecifes
someros del Caribe. Se halla en las Bahamas, las Bermudas, Florida, Cuba, Jamaica, Puerto

Rico, Centro y Sur América.

@ Ophiocoma wendtii (Litken)

Puede alcanzar un diametro de 35 mm en el disco y con los brazos alcanza longitudes de
176 mm (Eaoto 3). Las espinas dorsales son muy largas y pueden ser cilindricas irregulares.
Tienen una escama tentacular en las primeras uniones cerca al disco, poseen dos espinas
en los brazos en la primera unién y tres en la segunda union del brazo y en la uniones que
le siguen alterna el ndmero de espinas presentes. Esta especie se caracteriza por
coloraciébn negra y rojo café, muy llamativo y constante; esto hace atil la marca de

reconocimiento. El color es poco variable, el disco es uniforme; en los individuos mas
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pequefios se ven diferenciadas las bandas negras en los brazos y los patrones radiales en
el disco.

Los brazos extendidos capturan particulas flotantes, de epifitos algales y “scuzz” béntico
y la presencia de pelets de comida en los brazos durante el dia sugiere que son de

héabitos suspensivos o depositivoros.

A B

Foto 3. Ophiocoma wendtii . Vista A. Dorsal B. Ventral
(Fotografia de M. Benavides).

Pueden ocupar el mismo refugio por varios meses, y pueden exhibir actividad de
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Especie muy pequefia, de 33 mm de longitud aproximadamente (Foto 4). Puede
confundirse con juveniles de otras especies de Ophionereis. Tiene escudos radiales
pequefios. El disco es usualmente pentagonal, en comparacién al de O. reticulata y O.
squamulosa que es redondeado. Tiene tres espinas lisas y erectas en el brazo. El disco es
gris, con manchas gris verdoso. Los brazos son bandeados. Poseen uniones café oscuro

y gris, separadas por intervalos irregulares de uniones moteadas oscuras y blancas.

Foto 4. Ophionereis olivacea. Vista dorsal
(Tomado de H.L. Clark,1901)
Vive en areas no turbulentas, como canales de manglares, lagunas, zonas profundas
frente al arrecife o en grupos de algas. Se encuentra en la Florida, Puerto Rico, Colombia y

Belize. Estan desde la zona del litoral hasta los 24 metros de profundidad.

&' Ophionereis squamulosa (Koehler, 1914)

Especie pequeria, cuyo disco puede llegar a medir 6 mm de diametro y con brazos puede
alcanzar una longitud de 45 mm (Foto 5). Tiene tres es pinas en el brazo; la mayoria de las
uniones

de éste tienen pigmentacion oscura, mientras que el disco presenta un fondo color gris
con puntos café o café verdoso, es redondo y cubierto por escamas rugosas, los escudos
radiales se extienden sobre una tercera parte o media del radio del disco, posee dos
papilas infradentales a menudo contiguas, tiene dos papilas orales distales al lado de la

mandibula formando series continuas con la papila infradental. Los escudos orales son
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triangulares-redondeados casi rombicos en los individuos grandes; los poros tentaculares
son pequenos y poseen dos escamas tentaculares, tiene cuatro espinas en el brazo

proximales y tres distales.

|
1

i

:
B
2
B
%
%

P

Foto 5. Ophionereis squamulosa. Vista A. Disco B. Ventral C. Dorsal
(Fotografia de M. Benavides).
Vive en aguas célidas o templadas, calmadas detras de la cresta arrecifal, entre cabezas de
coral y praderas; se encuentra en las Bahamas, los Cayos de la Florida, Haiti, Puerto Rico,

Belize y Brasil. La profundidad en la cual se encuentra va desde O a 740 metros.

& Ophionereis reticulata

Estos individuos pueden tener hasta 15mm de didmetro del disco y con brazos hasta 120
mm de longitud; el disco esta finamente escamado con escudos radiales pequefios. Las
placas accesorias dorsales son del largo de la placa dorsal adyacente, las tres hileras de
espinas de los brazos son suaves, comprimidas y generalmente son del largo de una
articulacion; las espinas de la parte media del brazo son mas largas y grandes. Tiene una
Unica escama tentacular que cubre cada poro tentacular. Esta especie se distingue porque
presenta una red bien definida de color rojo o café rojiza sobre el gris palido presente en
el disco, los brazos son bandeados con negro o café morado sobre todas las cuartas
uniones y es una delgada banda oscura entre el intermedio de las uniones péalidas del

brazo. Esta regularmente sola; se alimenta de algas filamentosas y diatomeas del
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sedimento de la superficie, es mas activa en la noche y cava con sus tubos alimenticios su

hogar o madriguera.

Foto 6. Ophionereis reticulata. Vista dorsal
(Fotografia de M. Benavides).
Vive en todas las zonas de arrecifes, manglares y pastos marinos, usualmente sobre la
arena o debajo de las rocas y cascajos de coral o corales y se encuentra a profundidades

menores a 1 hasta los 221 m.

Esta especie es de las mas frecuente en las Bermudas y los Cayos de la Florida; también se

encuentra en Cuba, Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Panamd, Colombia, Venezuela y Brasil.

@ Familia Ophiactidae

Caracterizada por tener el disco cubierto de placas con espineletes y granulos, los cuales
no los ocultan. Posee escudos radiales usualmente conspicuos. Una papila apical seguida
por papilas orales redondas, muchas veces separadas por un espacio. Espinas braquiales

puntudas, cortas y erectas, no apresadas al brazo (Paterson, 1985).

@ Ophiactis savignyi (Muller y Troschel, 1828)

Didmetro del disco de 3,8 mm aproximadamente. La longitud de los escudos radiales
excede la mitad del radio de disco. Tiene pequefias espinas no puntudas en el disco.

Presenta de cinco a seis espinas en los brazos, las cuales son de tamafio similar excepto la
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pequefia espina ventral; son casi tan anchas desde el principio hasta el final; la punta es
espinosa y frecuentemente dentada. Pueden ser de color verde y/o café, café o crema.
Usualmente tienen un parche blanco en la punta externa del escudo radial, que

generalmente es oscuro.

Foto 7. Ophiactis savignyi. A. B. C.y D. Vista dorsal

(Fotografia de M. Benavides)

Se encuentra en zonas coralinas, praderas, areas de manglar y bajo cantos rodados.
Aparece algunas veces con otras especies de Ophiactis en esponjas y algas. Esta especie
parece ser detrit6faga ya que en el contenido estomacal se ha encontrado detritos, granos
de arena, algunos briosos, foraminiferos y pequefos gastropodos, puede ser suspensivora
ya que atrapa el alimento en forma de particulas y las transfiere a la boca con los pies

tubulares. Es la especie mas comun en el mundo, debido a que puede reproducirse tanto
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sexual como asexualmente. Comunmente esta en aguas someras, pero han sido
reportadas a 518 metros de profundidad. Habita en aguas del indo pacifico, Pacifico este
y a los dos lados del Atlantico, Ha sido reportada en la costa este de América desde

Carolina del sur y Bermuda a través del Caribe, en el Golfo de México y al sur de Brazil.

&' Familia Ophiodermatidae

Esta familia se caracteriza porque el disco esta cubierto por pequefas placas, usualmente
ocultadas totalmente por un denso recubrimiento de granulos en los especimenes adultos;
escudos radiales usualmente visibles; la papila oral forma unas series continuas con la

papila apical; las espinas del brazo son cortas y pueden ser numerosas.

@ Ophioderma appressum

Los individuos pueden llegar a tener 25 mm de diametro en el disco, con los brazos 125
mm de largo. Tienen el disco cubierto por pequeiios y redondeados granulos y tiene
cuatro hendiduras bursétiles al lado de cada brazo. Presenta pequefias espinas
comprimidas en los brazos, escudos radiales cubiertos por granulos y sus brazos van
afinandose gradualmente desde el borde del disco hasta la punta, la hilera de espinas
ventrales es marcadamente mas larga que la de las dorsales. La coloracion es bastante
variable pero llega a tener dos patrones, uniforme y arlequin. El disco de los individuos
de patron uniforme es gris, verde o café, usualmente con pequefios grupos de puntos

blancos y negros (sal y pimienta).
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Foto 8. Ophioderma appressum. Vista A. Dorsal B. Ventral
(Fotografia de M. Benavides)

El disco de los individuos con patréon arlequin es casi enteramente blanco o tiene parches
irregulares de colores contrastantes (amarillo, blanco, negro y verde). Los brazos son
bandeados con el color de fondo y uno blanco o claro como parches de forma irregular.
Son excavadores nocturnos y la dieta de esta especie incluye material algal (algas
filamentosas y calcareas) y también se alimenta de heces fecales de peces y materia en

suspension.

Habitan en arrecifes, praderas marinas, cascajo de coral y corales folidceos o ramificados.
Se encuentra desde la zona intermareal hasta los 50 m. Esta especie es una de las mas
abundantes de aguas someras de la Florida y el Caribe; puede encontrarse en las
Bermudas, Cuba, Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Trinidad, Curagao, Aruba, Belize, Panama,

Colombia y Brasil.
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@ Familia Amphiuridae

Se caracteriza por tener un par de papilas infradentales hacia el 4pice de la mandibula. El
disco es usualmente escamado, algunas veces con espinas diminutas. Escudos radiales
bien desarrollados. De una a seis papilas orales a cada lado de la mandibula. Tiene una
serie simple de dientes cuadrados o algunas veces tricuspides. Placas genitales
firmemente soldadas a la superficie basal. Escamas genitales cortas, anchas y planas.
Brazos insertos ventralmente al disco, horizontalmente flexibles y muy largos. (Paterson,

1985).

& Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

Organismo pequefio, con disco redondo cubierto por escamas, donde la centrodorsal y las
placas primarias son distinguibles, excepto en pequefos individuos. Los escudos radiales
se extienden una tercera parte de la mitad del radio del disco, usualmente un poco mas
largos que anchos y contiguos a través de su longitud. Las papilas orales forman una
linea continua en forma de barra. La papila oral distal es ancha, rectangular y opercular.
Posee dos escamas tentaculares muy pequefas. Con cuatro espinas braquiales

proximales y tres distales.

B

Foto 9. Amphipholis squamata. A.y B. Vista dorsal
(Fotografia de G. Borrero).
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Es una especie bioluminiscente, se alimenta de material en suspension, detritos del fondo
y pequefios animales y plantas. Es una especie cosmopolita y ha sido registrada en sitios
como las Bermudas, Jamaica, Barbados y Colombia. Se ubican entre los 0 y 1330 metros

de profundidad. Se han reportado en rocas o arrecifes coralinos, praderas, manglares y

estuarios; también debajo de cantos rodados y sobre esponjas.

& Ophiostigma siva (Hendler, 1995)

Individuos con seis brazos, generalmente tres largos y tres cortos en regeneracion. Los
brazos de esta especie son relativamente largos en relacion con el diametro del disco, el
cual puede llegar a medir 2.5 mm; la longitud total que pueden alcanzar es de 16.4 mm.
Los tubérculos del disco son mas largos que gruesos, especialmente en el borde del disco.
Tiene tres espinas erectas y evidentes en el brazo. Los brazos son menos oscuros que la
pigmentacion del disco, con patrones a manera de cadena, oscuro tenue y puede ser

débilmente bandeado.

Se ubican en zonas de arrecife, praderas y debajo de rocas. La profundidad oscila entre 1
y 42 metros. Se encuentran en lugares como las Bermudas, Cayos de la Florida, Jamaica,

Puerto Rico y Belize.

Foto 10. Ophiostigma siva. Vista dorsal
(Tomado de Hendler, 1995).
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&' Familia Ophiotrichidae

Disco cubierto por placas o escamas o por una piel desnuda. Muchas veces con espinas
muy pequenfas o tubérculos espinosos. Escudos radiales muy grandes; brazos con placas
dorsales descubiertas y visibles claramente, sin papilas orales; con papilas dentarias en el

apice de la mandibula. Espinas largas, cristalinas y aserradas (Matsumoto, 1917).

@ Ophiothrix orstedii

El diametro del disco puede llegar a ser de 12 mm y la longitud total con los brazos de 65
mm. Presenta largas y numerosas espinas en el sector interradial del dorso del disco, las
cuales terminan en dos o tres espineletes o espinulas microscoépicas; los escudos radiales
presentan espinas similares pero en menor numero, las espinas gruesas de la superficie

ventral y el borde del disco pueden tener terminaciones bifidas o trifidas.

La coloracion del fondo puede ser verde, café, café rojizo, azul, morado o gris. Las
bandas que se presentan en los brazos son interrumpidas por delgadas lineas amarillas
las cuales estan bordeadas a cada lado por una linea delgada negra. Esos patrones que

son bien notorios pueden continuar sobre los escudos radiales y sobre el disco.

Habita en las zonas de arrecifes y praderas de pastos marinos, debajo de rocas y lajas de
cascajo entre los corales y rocas del arrecife y algunas veces en esponjas y corales de
fuego, ha sido encontrada desde aguas someras hasta los 31 m de profundidad. Aguanta

temperaturas por encima de los 38° C.
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Foto 11. Ophiothrix orstedii. Vista A. Dorsal B. Disco C. Ventral

(Fotografia de M. Benavides).

Esta especie es comuUnmente atacada por peces loro; se alimenta de materia en
suspension pero su presencia constante en el cascajo sugiere que puede ser depositivora.
Puede encontrarse en las Bahamas, Florida, Cuba, Jamaica, Haiti, Puerto Rico, Barbados,

Trinidad, Belize, Panam4, Colombia y Brasil.

@ Ophiothrix angulata (Say, 1825)

Moderadamente pequefia, puede tener hasta 10 mm el diametro del disco y con brazos
puede alcanzar una longitud de 80 mm. La caracteristica que diferencia a esta especie de
otros Ophiothrix es la presencia de espinas bifidas o trifidas en el dorso. Estas espinas

pequefias, cortas y delicadas pueden o no estar en los escudos radiales. Las espinas de
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los brazos son dentadas y aplanadas cerca al disco, mientras que en las puntas son
delgadas y lisas. Pueden ser de color rosado, violeta y azul, entre otros. Tienen una linea

media en los brazos o un patrén de coloracién blanco-negro.

Foto 12. Ophiothrix angulata. Vista A. Disco B. Dorsal C. Disco D. Dorsal

y E. Ventral
(Fotografia de M. Benavides).

Ha sido caracterizada por su corta vida, “especie fugitiva”, es capaz de dispersarse rapido
y colonizar nuevas areas, es una especie oportunista. Se encuentra bajo cantos rodados,
corales, gorgonias, esponjas, algas y praderas marinas. La profundidad a la cual se
aprecian estos individuos va desde 1 hasta 540 m. Es una de las mas comunes en la
Florida, Bahamas y aguas someras del Caribe. Ademds estédn presentes en Centro y Sur

América.
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ANnexo 3.Taxonomia fauna acompafiante.

Phylum Subphylum Clase Orden Familia Género
Protozoa Sarcodina |GranuloreticulosealForaminiferida Homotremitidae |[Homotrema
Porifera Demospongiae Haplosclerida Niphatidae Niphates

Amphimedon
Petrosiidae Xestospongia
Poecilosclerida Mycalidae Mycale
Adociidae Adocia
Sigmadocia
Hadromerida Placospongiidae [Placospongia
Dendroceratida Aplysillidae Chelonaplysilla
Cnidaria Anthozoa Zoanthida Zoanthidae Palythoa
Actiniaria Actiniidae Condylactis
Scleractinia Siderastreidae Siderastrea
Hydrozoa Milleporina Milleporidae Millepora
Platyhelmintes Turbellaria Polycladida Boniniidae Boninia
Platelminto 1
Platelminto 2
Briozoo Briozoo
Mollusca Bivalvia Arcoida Arcidae Barbatia
Pterioida Isognomonidae [Isognomon
Veneroida Dreissenidae Mytilopsis
Gastropoda Anaspidae Aplysiidae Aplysia
Archaeogastropoda Trochidae Tegula
Neritidae Nerita
Fissurellidae Diodora
Lucapina
Neogastropoda Columbellidae Mitrella
Thaididae Purpura
Mesogastropoda Ranellidae Cymatium
Planaxidae Planaxis
Eulimidae Melanella
Littorinidae Littorina
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Vermetidae Petaloconchus
Continuacion Anexo 3. Taxonomia de la fauna acompariante.
Phylum Subphylum Clase Orden Familia Genero
Nudibranchia Facelinidae Phidiana
Chromodorididae |Hypselodoris
Chromodoris
Discodorididae Discodoris
Dolabrifera
Polyplacophora Neoloricata Chitonidae Chiton
Ischnochitonidae |[Stenoplax
Annelida Polichaeta Canalipalpata Amphinomidae  |Hermodice
Poliqueto
Anélido
Arthropoda Crustacea |Malacostraca Decapoda Porcelanidae Petrolisthes
Mithracidae Microphyrs
Grapsidae Percnon
Gracilipes
Paguridae Clibanarius
ermitafiol
ermitafio2
Amphipodae Camaron
Xanthidae Platypodiella
Cirripedia Thoracica Balanidae Balanus
Echinodermata Echinoidea Cidaroida Cidaridae Eucidaris
Echinoida Echinometridae [Echinometra

Holothuroidea

Temnopleuroida

Aspidochirotida

Toxopneustidae
Stichopodiidae

Holothuriidae

Lytechinus
Stichopus

Holothuria

Chordata

Ascidiacea

Aplousobranchia

Phlebobranchia

Didemnidae
Ascidiidae

Trididemnun

Ascidia
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Anexo 4. Taxonomia de la flora acompafante.
Phylum [Subphylum Clase Orden Familia Genero
Chlorophyta Chlorophyceae |Cladophorales Anadyomenaceae [Microdictyon
Cladophoraceae |Chaetomorpha
Cladophora
Siphonocladaceae |Dictyosphaeria
Bryopsidales Bryopsidaceae Bryopsis
Phaeophyta Sphacelariales Sphacelariaceae |Sphacelaria
Dictyotales Dictyotaceae Dictyota
Padina
Fucales Sargassaceae Sargassum
Ectocarpales Ectocarpaceae Hincksia
Rhodophyta Florideophyceae |Ceramiales Rhodomelaceae |Laurencia
Ceramiaceae Centroceras
Rhodogorgonales [Hypneaceae Hypnea
Corallinales Corallinaceae Lithothamnion
Porolithon
Gigartinales Peyssonneliaceae |Cruoriella
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Anexo 5. Abundancias relativas de las especies de ofiuros en las estaciones de muestreo.

Estacion 1.
Codigo de muestra
%
Especie H11 | H12 | S1.1 | S12 | S1.3 S1.4 | S15 | s16 | S.1.7 | S.1.8 Abundancia
total por
especie
O. angulata 39.13 | 77.78 | 50.00 | 71.43 | 33.33 100.00| 0.00 | 100.00 | 100.00 | 50.00 58.54
O. siva 30.43 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 [ 0.00 8.54
O. savignyi 3043 | 555 | 7.14 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 50.00 14.63
A. squamata 0.00 | 5,55 |35.71| 2857 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 9.76
O. olivacea 0.00 | 11.11| 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.44
O. orstedii 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.67 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.22
O. appressum | 0000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.67 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.22
O. reticulata 0.00 | 0.00 | 7.14 | 0.00 | 33.33 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 3.66
Estacion 2.
Coédigo de la muestra
%
Especie H21 | H22 | S21 [ s22 |[s23 |s24 |s25 [s26 |s27 |s28 Abundancia
total por
especie
O. angulata 5.88 | 12.00 | 0.00 | 83,33 | 20.00| 0.00 | 0.00 |75.00| 0.00 | 0.00 19.27
O. siva 8.82 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.75
O. savignyi 85.29 | 72.00 |100.00| 16.67 | 36.00 [ 0.00 | 75.00 | 25.00 | 80.00 | 0.00 61.47
O. echinata 0.00 | 12.00 | 0.00 [ 0.00 | 40.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 20.00 | 0.00 12.84
O. pumila 0.00 | 4.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.92
O. appressum 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 4.00 |100.00| 25.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 2.75
Estacion 3.
Cédigo de la muestra
%
. Abundancia
Especie H31 | H32 | s31 | S32 | S33 | S34 | S35 | s3.6 | 3.7 | s38
total por
especie
O. angulata 28.57 | 20.00 | 50.00 | 25.00 | 28.57 | 14.28 [100.00 | 0.00 | 60.00 | 50.00 31.37
O. savignyi 69.05 | 50.00 | 50.00 | 41.67 | 42.86 | 71.43 | 0.00 [100.00| 0.00 | 25.00 52.94
O. squamulosa 238 | 0.00 | 000 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.98
O. wendtii 238 | 0.00 | 000 [ 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 20.00| 0.00 1.96
A. squamata 0.00 | 30.00| 000 | 16.67 | 14.28 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.50 6.86
O. orstedii 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.67 | 14.28 | 14.28 | 0.00 | 0.00 | 20.00 | 12.50 5.88
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Estacion 4.
Cédigo de la muestra
%
Especie H41 | H42 | 541 | s42 | 543 | 544 | sas5 |sa6 | sa7 | sag |APUNdancia

total por

especie
O. angulata 85.71 | 61.54 | 0.00 | 10.00 | 68.42 | 0.00 | 58.33 (100.00/100.00| 0.00 51.61
O. savignyi 14.28 | 30.77 | 92.86 | 70.00 | 26.31 | 0.00 | 16.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 30.71
O. squamulosa 0.00 | 3.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.07
A. squamata 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.07
O. pumila 0.00 | 3.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.07
O. orstedii 0.00 | 0.00 | 7.14 | 10.00 | 5.26 | 0.00 | 25.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 6.45

ANeXo 6. Frecuencias relativas de las especies de ofiuros presentes en cada una de las estaciones

de muestreo.

E1l E2
Especie % Frecuencia relativa Especie % Frecuencia relativa
O. angulata 90,00 O. savignyi 80,00
O. savignyi 40,00 O. angulata 50,00
A. squamata 30,00 O. echinata 30,00
O. reticulata 20,00 O. appressum 30,00
O. siva 10,00 0. siva 10,00
O. olivacea 10,00 O. pumila 10,00
O. appressum 10,00
E3 E4
Especie % Frecuencia relativa Especie % Frecuencia relativa
O. angulata 90,00 0. angulata 70,00
O. savignyi 80,00 0. savignyi 60,00
O. orstedii 50,00 0. orstedii 40,00
A. squamata 40,00 0. squamulosa 10,00
O. wendtii 20,00 A. squamata 10,00
O. squamulosa 10,00 0. pumila 10,00

Garcés Cuartas, Ny C. Romero

Chica

2002




