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RESUMEN 
 

 

Se determinó la composición y abundancia de los macroinvertebrados bioerosionadores y fauna 

asociada a esqueletos de coral muerto de Diploria strigosa, Montastraea cavernosa y el 

complejo Montastraea annularis-faveolata-franksi, en la bahía de Gaira, Caribe colombiano. En 

dicha Bahía predominan formaciones coralinas franjeantes y de parche donde estas son las 

especies constructoras del andamiaje arrecifal más representativas, las cuales han venido 

presentando un deterioro paulatino. A una isobata de 10 m, con ayuda de equipo autónomo de 

buceo se realizó la extracción de las muestras entre marzo y mayo de 2004; por medio de 

martillo y cincel se recolectaron 15 trozos por cada especie/grupo de coral con un volumen 

aproximado de 1 dm3  cada uno para un total de 45 muestras. Los organismos fueron 

identificados hasta el nivel taxonómico más bajo posible, cuantificados y preservados en alcohol 

al 70%. Se encontraron 4248 individuos que se distribuyeron en 73 familias y 129 especies, de 

los cuales 33 especies fueron poliquetos, 43 moluscos, 29 crustáceos, 10 sipuncúlidos, 8 

equinodermos y 6 peces. Los individuos más abundantes y frecuentes fueron los poliquetos 

Eunice sp.1, Potamilla sp., Cirriformia sp., el bivalvo Lithophaga bisulcata y el sipuncúlido 

Aspidosiphon cf. fischeri. Se encontraron diferencias en la composición y abundancia de 

organismos entre los diferentes esqueletos de coral, donde los ensambles de macroinvertebrados 

encontrados en D. strigosa variaron significativamente con respecto a los encontrados en los 

esqueletos de las otras especies coralinas. La alta variabilidad entre las muestras no permitió 

definir un patrón estructural propio para cada sustrato coralino, contrario a esto, las especies más 

abundantes fueron las generalistas para los tres sustratos, sin embargo, las diferencias 

encontradas posiblemente son el resultado de la interacción de diferentes factores tanto físicos 

como biológicos que podrían estar actuando sobre la estructura de la comunidad, entre los que 

están físicos como la densidad esquelética y biológicos como el grado de sucesión de los 

sustratos esqueletales, la depredación y el pastoreo sobre las algas. 

 

Palabras claves: Macroinvertebrados bioerosionadores, bioerosión, Diploria strigosa, 

Montastraea spp., esqueletos de coral, Caribe colombiano.
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1 INTRODUCCIÓN 

 

Las formaciones coralinas forman parte de los ambientes presentes en un sistema 

arrecifal, este sistema, es considerado como uno de los ecosistemas biológicamente más 

diversos y complejos del planeta, pero a su vez uno de los más frágiles, ya que además 

de necesitar determinadas características medioambientales esenciales para su 

desarrollo, se encuentra en constante amenaza por eventos naturales y actividades 

antrópicas (Schumahcher, 1978; Birkeland, 1997; Brown, 1997; Díaz et al., 2000; 

Knowlton, 2001; Lesser 2004). Se cataloga como ecosistema marino estratégico debido 

a su aporte directo en beneficios económicos para la industria pesquera y turística, ya 

que su estructura sirve de refugio a muchas especies de importancia comercial, su 

diversidad atrae a millones de personas amantes de la naturaleza y su estructura calcárea 

contribuye a la formación de playas y protección de las costas (Sanjuan-Muñoz, 1995; 

Birkeland, 1997; Díaz et al., 2000; Oliver et al., 2004). 

 

A pesar de su gran importancia se ha observado que en el Caribe colombiano este 

ecosistema ha sufrido un deterioro considerable en los últimos 20 años (Garzón-Ferreira 

& Kielman, 1993), como consecuencia de factores como el aumento de la erosión 

costera y continental, el uso de dinamita, el turismo desordenado (anclas, vertimiento de 

desechos de balnearios, colecta y pisoteo de corales) y los efectos resultantes del cambio 

climático global entre otros (Werding & Sánchez, 1988; Garzón-Ferreira & Zea, 1992; 

Díaz et al., 1995; COLCIENCIAS, 1999; Sutherland et al., 2004). 

 

La estructura y forma de los arrecifes coralinos actuales ha sido el resultado de la 

interacción entre crecimiento y destrucción arrecifal (Scoffin et al., 1980; Hutchings, 

1986; Kiene, 1988). El desarrollo y madurez del arrecife en tiempo y espacio está 

influenciado por la erosión ya que tiene la capacidad de modificarlo estructuralmente. La 

bioerosión es una de las causas de destrucción natural de los arrecifes coralinos y se 
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define como el proceso mediante el cual el sustrato es erosionado por acción biológica 

(Neumann, 1966) y es importante en la creación de hábitat diferentes, donde los 

macroinvertebrados son de los organismos bioerosionadores más comunes, con 

representantes de los phylum Porifera, Sipunculida, Annelida, Arthropoda, Mollusca    y 

Echinodermata  (Hein & Risk, 1975; Highsmith, 1980; Hutchings, 1986; Risk et al., 

1995; Glynn, 1997) que juegan un papel muy importante en la disolución directa y 

degradación in situ del carbonato y son responsables de la producción de sedimento 

producto de su actividad física, creando de esta forma un balance ecológico entre 

formación y destrucción arrecifal (Scoffin et al., 1980; Hutchings 1986; Kiene, 1988; 

Glynn, 1997; Perry, 1998).  

 

Este proceso se inicia por las partes basales muertas de una colonia y en pequeñas áreas 

donde se ha perdido tejido por cualquier factor (Risk & MacGeachy, 1978; Highsmith et 

al., 1983;       Glynn, 1997; Holmes, 1997;). El reclutamiento de la criptofauna comienza 

aparentemente con la llegada de una larva pelágica, que sufre una metamorfosis, tiene 

una rápida penetración en el sustrato de coral y a medida que el animal crece se 

incrementan los procesos bioerosivos (McCloskey, 1970; Hutchings, 1986). 

Generalmente son especies de un corto ciclo de vida, que se fijan, maduran, reproducen 

y mueren en un lapso de 3 a 4 meses por lo que sus poblaciones cambian drásticamente 

(Davies & Hutchings, 1983), sin embargo, nuevas especies son reclutadas y pueden 

pasar a ser dominantes en posteriores estados, por lo que la diversidad y la biomasa van 

aumentando a lo largo del tiempo (Hutchings, 1986).  

 

Dependiendo de la localización sobre el sustrato calcáreo, los organismos se pueden 

clasificar en especies epilíticas que viven en la superficie expuesta, son en su mayoría 

pastoreadores que raspan y erosionan la roca mientras se alimentan de las algas (peces, 

erizos, lapas y gasterópodos), y endolíticas que están dentro del esqueleto generalmente 

perforando (moluscos, poliquetos, sipuncúlidos y esponjas); sin embargo, no siempre 

son claras éstas categorías porque unos organismos ocupan más de un hábitat o lo 
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cambian durante su ciclo de vida (Risk & MacGeachy, 1978; Hutchings 1986; Glynn, 

1997).  

 

Este proceso debe ser reconocido como un factor importante a largo plazo que controla 

el crecimiento y desarrollo de un arrecife (Scoffin et al., 1980), siendo variable en 

tiempo y espacio en asociación con una serie de factores tanto bióticos como abióticos 

incluyendo la disponibilidad de nutrientes, herbivoría, sedimentación, productividad 

primaria, surgencia, reclutamiento, características propias del sustrato y estado de 

sucesión entre otros (Risk & MacGeachy 1978; Risk & Sammarco, 1982; Highsmith, 

1980; Davies & Hutchings, 1983; Kiene, 1985; Hutchings, 1986; Kiene, 1988; Scott & 

Risk, 1988; Kiene & Hutchings, 1992; Risk et al., 1995; Macdonald & Perry, 2003). En 

un arrecife saludable, activamente en crecimiento, los organismos bioerodadores 

contribuyen a la diversidad de hábitat, y por ende a la diversidad de especies, sin 

embargo, si un arrecife detiene su crecimiento en respuesta a factores de estrés 

ambientales tanto de origen natural como de origen antrópico, entonces, las tasas de 

destrucción pueden exceder las tasas de acreción y así estos arrecifes dejarían de existir 

(Hein & Risk, 1975; Hutchings, 1986; Reaka-Kudla et al., 1996; Glynn, 1997, Moreno 

et al., 1998). 

 

Diversos autores han concluido que el grupo de los poliquetos es sin lugar a duda uno de 

los mayores componentes de la criptofauna (Hutchings, 1974; Peyrot-Clausade, 1974; 

Hein & Risk, 1975; Hutchings, 1986) y están entre los mayores perforadores endolíticos 

de esqueleto de coral (Hutchings, 1986; Glynn, 1997). Hutchings (1974) realizó un 

reporte preliminar de la densidad y distribución de invertebrados habitantes de sustrato 

coralino en la Gran Barrera Australiana, encontrando que el grupo de los poliquetos fue 

dominante en términos de biomasa, abundancia y riqueza, donde las familias Eunicidae, 

Syllidae, Cirratulidae, Terebellidae y Sabellidae fueron las más conspicuas. El hábitat 

que más los favorece es aquel con superficies porosas y alto porcentaje de epifauna y 

algas. Este mismo autor en 1981 en la misma zona, estudió el reclutamiento de 

poliquetos en bloques de coral muerto por un período de dos años, siendo la mayoría de 

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 13



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

las especies relativamente raras. Cinco especies contribuyeron a más del 40% del total 

de organismos reclutados. La composición y abundancia está determinada por el tiempo 

del año en el cual el sustrato se vuelve disponible y el espacio es apto para fijarse.  

 

Highsmith (1980) estudio el daño relativo por la bioerosión en los corales, usando el 

número de bivalvos perforadores en muestras de coral muertos de colecciones de 

museos. Encontró que la proporción de corales de diferentes localidades que contenían 

bivalvos perforadores estaba altamente relacionada con los patrones globales de 

productividad primaria del plancton. 

 

Davies & Hutchings (1983) llevaron a cabo otro estudio acerca del proceso de 

colonización y erosión sobre bloques de coral de la especie Porites lutea en Lizard 

Island (Australia), encontrando a los poliquetos como los principales perforadores, 

especialmente las familias Cirratulidae, Sabellidae, Eunicidae y Spionidae. Se 

presentaron cambios en la composición a lo largo del tiempo, de cirratúlidos en los 

primeros meses de exposición a sabélidos en los últimos meses de exposición. 

 

Highsmith et al. (1983), estudiaron el crecimiento y bioerosión en M. cavernosa, M. 

annularis y P. astreoides en arrecifes de Belize. La bioerosión fue significativamente 

alta en M. annularis con respecto a las otras dos especies. Esponjas perforadoras 

aportaron entre un 85-94% de la excavación. Las diferencias entre el porcentaje de 

excavación correspondieron a las diferencias en la densidad esquelética (especies más 

densas son más perforadas), la proporción de la superficie del esqueleto muerto 

disponible para el reclutamiento y las posibles diferencias en la productividad primaria 

del plancton. 

 

Klumpp et al. (1988), cuantificaron los mayores grupos de criptofauna móvil en sustrato 

de coral muerto en zonas arrecifales de la Gran Barrera de Australia, encontrando que 

los copépodos representaron el 60% de la abundancia relativa total de la criptofauna, 

mientras que los poliquetos fueron dominantes en biomasa. La abundancia de la 
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criptofauna varió de acuerdo a la localidad en el arrecife, además dependió de la 

abundancia algal y no de la complejidad del sustrato. 

 

Risk et al. (1995), realizaron un estudio de bioerosión en Acropora a través de la 

plataforma continental de la Gran Barrera australiana, donde encontraron que los 

bioerodadores más importantes eran las esponjas Cliona spp. y Cliothosa spp., los 

bivalvos Lithophaga spp. y sipuncúlidos y poliquetos. Generalmente las esponjas 

perforadoras dominaron en la comunidad bioerodadora. Se presentaron variaciones 

espaciales debido a los patrones de productividad primaria y materia orgánica producto 

de la actividad humana.  

 

Perry (1998), en un estudio en Discovery Bay (Jamaica), cuantificó la distribución y la 

abundancia de la comunidad de macroperforadores dentro de un rango de sustratos 

arrecifales, obteniendo un total de 19 especies de invertebrados, donde el componente 

dominante fueron las esponjas que representaron el 81%, poliquetos y sipuncúlidos el 

15%, bivalvos el 2%, y balanos y decápodos con un porcentaje más bajo. Además, 

encontró que diferencias significativas en términos de susceptibilidad de las especies 

coralinas puede ser debida a factores como la densidad esquelética de las especies y la 

profundidad. 

 

En el año 2000, Ochoa et al. en Isla Cozumel (Caribe mexicano) encontraron en corales 

muertos de Porites spp. y Acropora spp. que la familia Eunicidae dominaba en densidad 

y riqueza de especies con un promedio de 315 Ind./m2  (siete especies) seguido de 

Syllidae con 94 Ind./m2  (cinco especies) y Amphinomidae con 73 Ind./m2 (tres 

especies). La especie más abundante fue Eunice caribaea con el 36% del total de 

abundancia. 

 

Macdonald & Perry (2003) en Discovery Bay al norte de Jamaica, examinaron los 

macroperforadores por medio de análisis de imágenes de trozos de coral de dos arrecifes 

con alta sedimentación. Encontraron que las esponjas son las dominantes (> 90%) en 
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aguas claras y relativamente importantes los gusanos (más del 17,2%) y bivalvos 

(40,5%) con el incremento en la sedimentación. Los altos niveles de infestación del 

bivalvo Lithophaga reduce la bioerosión por las esponjas.  

 

En el Pacífico colombiano, Cantera et al. (2001), estudiaron la composición y papel 

ecológico de organismos bioerosionadores en la Isla Gorgona, encontrando que las 

principales especies participantes en el proceso de bioerosión se pueden dividir en dos 

grandes grupos: los abrasionadores como peces y erizos y perforadores como bivalvos, 

poliquetos y esponjas.  

 

En la misma zona Cantera et al. (2003) examinaron los patrones de abundancia y 

distribución de especies macroperforadoras en colonias vivas y muertas de corales de 

Pocillopora damicornis. Encontraron que los bivalvos fueron los más importantes en 

todo el arrecife. Lithophaga aristata, L. plumula, L. hancocki, L. calyculata, L. hastasia 

y Gastrochaena ovata comprenden macroperforadores potenciales. 

 

Londoño-Cruz et al. (2003), en Isla Gorgona, estudiaron la bioerosión en unidades 

experimentales de Pocillopora spp. causada por macroperforadores durante 6, 12 y 18 

meses de exposición. Encontraron que los bivalvos Lithophaga y Gastrochaena  fueron 

los perforadores más importantes y los poliquetos y sipuncúlidos los menos importantes. 

La bioerosión se incrementó rápidamente en los primeros 12 meses, permaneciendo 

constante con el tiempo. 

 

En el Caribe colombiano, Moreno et al. (1998), en Isla Grande (Islas del Rosario), 

estudiaron la comunidad béntica asociada a los esqueletos de Acropora palmata 

determinando que la criptobiota asociada estaba distribuida en tres niveles: los 

criptobiontes móviles epibentónicos, la microcriptobiota y la macrocriptobiota 

perforante. Dentro de este último grupo los organismos más abundantes fueron en su 

orden: poliquetos, sipuncúlidos, moluscos y crustáceos. Las altas densidades (aprox. 614 

Ind./dm3 )  encontradas sugieren un estado de retroceso del arrecife. 
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Para la misma zona, Gil-Navia et al. (1998), estudiaron los efectos de bioerosión en la 

supervivencia al transplante de colonias de M. annularis, D. labyrinthiformis y P. 

astreoides, encontrando que la bioerosión tuvo un efecto mínimo en la supervivencia y 

P. astreoides presentó la mayor bioerosión debido posiblemente a la densidad de este 

coral. Además, como dato adicional hallaron tasas de bioerosión para la zona, donde los 

procesos bioerosivos no sobrepasaron los procesos de acreción. 

 

Para la región de Santa Marta, se han realizado estudios desde la década de los 70’s en 

cuanto a la composición (Antonius, 1972; Werding, 1976; Werding & Erhardt, 1976), 

estructura y distribución (Solano, 1987; Garzón-Ferreira & Cano, 1990; Acosta, 1993; 

Garzón-Ferreira, 1999), dinámica temporal y estado de salud (Zea & Duque, 1990; 

Garzón-Ferreira & Zea, 1992; Garzón-Ferreira & Kielman, 1993; Pinzón et al., 1998) y 

biota asociada a las formaciones coralinas (Díaz et al., 1990; Zea, 1993), dentro de esta 

última es muy escasa la información concerniente al estudio de la fauna críptica y 

bioerosión.  

 

En la Bahía de Gaira predominan formaciones coralinas franjeantes y de parche, por lo 

general pequeñas y protegidas del oleaje que pueden albergar elementos típicos de la 

fauna y flora de los arrecifes bien desarrollados (Díaz et al., 2000). En presencia de 

éstas, se desarrollan actividades turísticas y pesqueras artesanales importantes para la 

economía local. Debido a esto y al deterioro coralino que se ha venido observando 

(López et al., 1998; Díaz et al., 2000; Cadena et al., 2002; Gomez-Soto et al., 2003), 

estudios como el presente son esenciales ya que la importancia de identificar y 

cuantificar los mayores elementos biológicos que afectan en la bioerosión del arrecife, 

son primordiales no solo para entender la dinámica estructural de este, sino porque los 

organismos de la criptofauna sésil y móvil son uno de los componentes más importantes 

en un ecosistema arrecifal en términos de biomasa y diversidad y representa una vía de 

transferencia de energía de los productores primarios a consumidores pelágicos 

(Hutchings, 1986; Klumpp et al., 1988; Moran & Reaka, 1988; Salazar-Vallejo et al., 

1988).  
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Por tratarse de una zona con un alto valor ecológico donde la alta variabilidad que existe 

hace que procesos de carácter físicos, químicos y biológicos tengan una influencia 

directa (Franco, 2005), es fundamental para poder prever el futuro de los arrecifes en 

una época de cambio climático que se cree incrementarán los procesos bioerosivos. Este 

es el primer estudio estructural de criptofauna que se desarrolla en esta región, 

involucrando las especies constructoras del andamiaje arrecifal  más importantes como 

son Diploria strigosa, Montastraea cavernosa y el complejo Montastraea annularis-

faveolata-franksi, para establecer si existen diferencias en cuanto a composición y 

abundancia en éstas.  

 

Este proyecto se desarrolla como trabajo de grado para optar al título de Biólogo Marino 

establecido por la Universidad Jorge Tadeo Lozano y sus objetivos comparten los 

lineamientos del Plan de Desarrollo de la Ciencia y Tecnología del Mar en Colombia de 

1999-2005 (PDCTM) (COLCIENCIAS, 1999) y el Plan Nacional de Investigación en 

Biodiversidad Marina y Costera de 2000-2010 (PNIBM) (INVEMAR, 2000), los cuales 

buscan promover y propiciar la divulgación de conocimiento sobre los componentes de 

la biodiversidad marina y costera, con énfasis en aquellos identificados como 

estratégicos, importantes y prioritarios para la adopción de acciones tendientes a su 

conservación y uso sustentable. 

 

ÁREA DE ESTUDIO

 

La bahía de Gaira se encuentra localizada entre los 74º14’44’’ y  74º14’43’’ W y 

11º10’44’’ y 11º13’24’’ N (Figura 1), en el corregimiento que lleva su mismo nombre a 

6 km al suroeste de Santa Marta, capital del Magdalena. La Bahía está inclinada 

levemente hacia el Este, presentando aguas tranquilas durante todo el año, incluso en 

verano cuando los vientos Alisios del noreste producen oleaje fuerte (Franco, 1983 En: 

Mendoza & Rojas, 2000). En dicha zona se encuentran diferentes formaciones que 

conforman playas, las cuales son estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta que 
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caen abruptamente al mar, como Playa Blanca, Puerto Luz e Inca-Inca (Garcés & 

Romero, 2003). 

 

 
 

 
 
Figura 1. Localización del área de estudio mostrando los sitios de muestreo (Fuente: Laboratorio SIG-SR 
INVEMAR). 
 

 

La zona es de poca profundidad y posee una playa llana con una plataforma corta que 

favorece el influjo de aguas profundas sobre la costa. El suelo consta de sedimentos 

marinos (gravillas, areniscas) y fluviales (arcillas, areniscas), encontrándose además 

rocas metamórficas y sedimentos carbonatados, y rocas de granito en Punta Gloria y la 

desembocadura del río Gaira (Bula-Meyer, 1985). 

 

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 19



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

La región presenta una temperatura promedio del aire de 28,3°C, presentando un clima 

seco con características semidesérticas y desérticas (Franco, 2005). Durante el periodo 

de brisas, la máxima salinidad se presenta simultáneamente con las menores 

temperaturas, demostrándose así el proceso de surgencia de agua del fondo y con un alto 

porcentaje de salinidad (Tigreros, 2001).  

 

El periodo de lluvias es muy corto, con una precipitación media anual de 578 mm, con 

influencia de aportes de aguas continentales, sedimentos y coloides provenientes de la 

desembocadura de la Ciénaga Grande de Santa Marta, el río Magdalena y una serie de 

ríos provenientes de la Sierra Nevada de Santa Marta (Ramírez, 1990; Franco, 2005). 

Además se generan aportes del río Gaira, principal descarga directa a la Bahía cuya 

desembocadura vierte al mar agua contaminada con desechos domésticos, agrícolas e 

industriales (Londoño, 1999; Borrero & Gracia, 1998; Franco, 2005). El deterioro que 

presenta el área costera de Santa Marta se ha venido expandiendo desde la región 

sudeste hacia la noreste, causando efectos estresantes sobre las comunidades coralinas y 

manifestándose en su disminución paulatina a lo largo del tiempo (Acosta, 1993). 

 

La conformación de la Bahía es abierta y su línea costera está limitada por zonas 

rocosas, acantilados al sur y al norte; su parte central posee áreas de playa arenosa, e 

intercaladas con algunas zonas rocosas y una punta que se encuentra frente al morro de 

Gaira llamada Cabeza de Negro o Burucuca que corresponde a una estribación de 

aproximadamente 120 m de longitud que presenta dos grandes ramificaciones en sus 

costados, en el extremo sur sin elevaciones rocosas metamórficas significativas, a 

diferencia del norte, conformado por rocas sedimentarias que presentan una mayor 

vegetación arbustiva (Bermúdez & Piñeros, 2001). Las especies predominantes son 

Montastraea spp. y Diploria strigosa (Cadena et al., 2003).  

 

El área del Acuario, presenta crecimiento coralino sobre la roca metamórfica en forma 

costrosa, mientras que en las zonas adyacentes con sustrato arenoso, el crecimiento es a 
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manera de cabezas aisladas, donde las especies predominantes son Diploria spp. y 

Montastraea cavernosa (López et al., 1998).  

 

El sector de Playa Blanca, presenta una formación coralina con una extensión 

aproximada de 200 m, constituida principalmente por grandes colonias hemisféricas 

cimentadas sobre un sustrato rocoso. Dos de las especies coralinas predominantes son 

Colpophyllia natans y Montastraea cavernosa (López et al., 1998). 
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2 METODOLOGÍA 

 

 

2.1 FASE DE CAMPO  

2.1.1 Determinación de zonas de muestreo 

 

Con base en información secundaria (López et al., 1998; Díaz et al., 2000; Cadena et al., 

2002; Gómez et al., 2003) se establecieron los sitios más representativos de formaciones 

coralinas de la bahía de Gaira. En estos sitios, con ayuda de equipo autónomo de buceo 

se determinaron las estaciones de muestreo sobre la isóbata de 10 m las cuales se 

ubicaron en los siguientes puntos: 74º 14ײ36 י N, 11º 13ײ19 י W en el sector de Playa 

Blanca; a los 74º 14ײ27 י N, 11º 13ײ09 י W en frente de El Acuario y por último una 

entre Punta Cabeza de Negro e Isla Pelícano a los 74º 14ײ26 י N, 11º 12ײ44 י W (Figura 

1). Éstas estaciones tienen la característica de presentar las especies de interés para el 

estudio además de estar edificadas sobre un sustrato más estable permitiendo de esta 

forma un mejor desarrollo coralino (Díaz et al., 2000). Finalmente estos sitios se 

georeferenciaron con un GPS (Global Positioning System) Garmin Etrex® con una 

precisión de ± 5 m.  

 

2.1.2 Colecta de muestras 

 

Entre los meses de marzo y mayo de 2004, se ubicaron porciones muertas de colonias de 

Diploria strigosa, Montastraea cavernosa y del complejo Montastraea annularis-

faveolata-franksi (M. ann-fav-fr) a las cuales se les realizó un raspado superficial de la 

parte colonizada para observar estructuras básicas (tamaño y forma del cáliz). El 
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reconocimiento en campo de las especies se hizo con base en la guía de identificación de 

Reyes y Santodomingo (2002). 

 

Con ayuda de un martillo y cincel se extrajo una muestra de esqueleto con un volumen 

aproximado de 1 dm3, el cual ha sido definido como el mínimo para obtener todas las 

especies presentes en la biota estudiada (Peyrot-Clausade, 1974; Hutchings, 1981). Se 

recolectaron 15 trozos por especie de coral para un total de 45 muestras.  

 

Cada fragmento se introdujo en una bolsa plástica calibre 6 debidamente rotulada y se 

cerró con una banda de caucho para evitar pérdida de material. Posteriormente fueron 

llevadas a superficie donde se narcotizaron los organismos con solución de sulfato de 

magnesio, colocándolas en neveras de poriestileno con hielo para evitar el 

recalentamiento de los organismos y disminuir el estrés. En esta solución se dejaron los 

organismos durante seis horas para su posterior fijación en el laboratorio (Hutchings, 

1978). 

 

2.2 FASE DE LABORATORIO 

 

2.2.1 Extracción del material biológico 

 

Pasado el lapso de tiempo antes descrito, a los trozos de material biológico, se les añadió 

formalina al 10% neutralizado con bórax como solución fijadora teñida con rosa de 

bengala (para facilitar la observación de los organismos) y finalmente se almacenaron en 

neveras plásticas (Hutchings, 1978).  

 

Cada una de las muestras se fragmentó y se determinó su volumen real por 

desplazamiento de agua con ayuda de un recipiente graduado. En bandejas hondas, se 

subdividieron en trozos más pequeños donde se realizó la extracción de los organismos 
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observados a simple vista (mayores a 5 mm), en algunos casos los trozos de coral fueron 

virtualmente pulverizados y por medio de pinzas de disección se removieron los 

organismos separándolos en los siguientes phylum: Annelida, Mollusca, Arthropoda, 

Sipunculida, Echinodermata y Chordata. Finalmente fueron almacenados en frascos con 

alcohol al 70% debidamente rotulados para su posterior identificación y cuantificación 

(Hutchings, 1974, Salazar-Vallejo et al., 1988).  

 

2.2.2 Identificación de especimenes 

 

Con estereoscopio y microscopio se realizó la identificación de los individuos hasta el 

nivel taxonómico más bajo posible empleando trabajos especializados para cada phylum. 

Ya que en los phylum Annelida solo se presentaron poliquetos, en Arthropoda solo 

crustáceos y en Chordata solo peces, se realizo el análisis y discusión a partir de cada 

grupo. Los trabajos relevantes fueron:    

 

• Poliquetos: Fauchald (1977), Dueñas (1981), Laverde & Rojas (1983), Amaral & 

Nonato (1984), Salazar-Vallejo et al. (1988), Fauchald (1992), Salazar-Vallejo 

(1996), Salazar-Vallejo (1997), Salazar-Vallejo & Carrera-Parra (1997), Salazar-

Vallejo & Jiménez-Cueto (1997). 

• Moluscos: Rehder (1981), Abbott (1974), Díaz & Puyana (1994).  

• Crustáceos: Rathbun (1925), Rathbun (1930), Bousfield (1973), Williams (1984), 

Ortíz (1994).  

• Equinodermos: Miller & Pawson (1984), Hendler et al. (1995).  

• Sipuncúlidos: Cutler (1994), Schulze & Rice (2004).  

• Peces: Cervigón (1991), Cervigón (1994).  
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2.3 FASE DE GABINETE 

 

Con los datos obtenidos y con ayuda del programa Microsoft Excel®  se generó una 

matriz general y una matriz por cada sustrato coralino que incluía la totalidad de 

individuos de los trozos donde se realizaron análisis exploratorios de medidas de 

tendencia central (promedio) y medidas de variabilidad (error estándar) por grupo y 

especie 

 

2.3.1 Composición, abundancia y frecuencia 

 

a) Composición 

Listado de las especies encontradas en general para el estudio y especificada por sustrato 

coralino. 

 

b) Abundancia 

Se determinó tanto la abundancia absoluta como la relativa. 

• Abundancia absoluta = número total de individuos por grupo y especie.  

• Abundancia relativa (%) = ni/N*100. 

donde: 

ni = Número de individuos de la especie i. 

N = Número total de organismos en la muestra.  

 

c) Densidad 

Se calculó con base en el número de individuos y la unidad de volumen establecida. 

• Densidad = Ind./dm 3.  

 

d) Frecuencia relativa 

Se basa en el número de muestras en que aparece determinada especie. 

• Frecuencia  relativa = (c * 100)/ m.  
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donde:  

c =  Número de muestras en que se registra la especie. 

m = Número total de muestras.  

 

2.3.2 Análisis univariados  

 

A partir de la matriz de densidad, se determinaron las medidas de diversidad por especie 

coralina con el software PRIMER® V5. Estos índices permiten determinar la medida de 

algunos atributos estructurales de la comunidad en una muestra por medio de la 

reducción de datos multivariados a un solo índice evaluado para cada muestra, que 

tienden a basarse en dos atributos básicos de la comunidad como el número de especies 

o riqueza y la uniformidad o equitabilidad (Ludwig & Reynolds, 1988).  

 

2.3.2.1 Indices de riqueza 

 

a) Índice de Margalef (d)  

Transforma el número de especies por muestra a una proporción en la cual las especies 

se añaden por aumento de la muestra (Ludwig & Reynolds, 1988; Moreno, 2001). 

 

d= (S – 1)/ln N  

donde:  

S= Número de especies 

N= Número total de individuos 

 

b) Número de Hill N0 

Indica el número de especies o morfotipos detectados en cada muestra (Ludwig & 

Reynolds, 1988; Clarke & Warwick, 2003). 
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N0= S  

donde:  

S = Número de especies totales. 

 

2.3.2.2 Índices de equidad 

 

a) Índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’)  

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la 

muestra (Ludwig & Reynolds, 1988; Moreno, 2001). 

 

H= -Σ ((ni/N) ln (ni/N)). 

donde: 

ni = Número de individuos de la especie i. 

N = Número total de organismos de todas las especies en la  muestra 

 

b) Índice de Pielou  

Indice de equitabilidad o uniformidad. Trabaja en base al índice de diversidad de 

Shannon-Wiener, con valores altos cuando todas las especies tienen abundancias 

similares. La uniformidad perfecta se produce cuando todas las especies tienen el mismo 

número de individuos (Ludwig & Reynolds, 1988; Ramírez, 1999; Moreno, 2001). 

 

J= H´/log N 

donde:  

H’= Índice de Shannon-Wiener 

 

c) Hill E5   

Indica que tan proporcionalmente esta distribuido el número de individuos entre el total 

de especies (Ludwig & Reynolds, 1988; Moreno, 2001). 
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E = (N2-1) / (N1-1) 

donde: 

N1 y N2 corresponden a los números de la serie de Hill. 

 

2.3.2.3 Índices de dominancia 

 

a) Índice de Simpson  

Es básicamente un índice de dominancia o predominio, ya que valores cercanos a uno 

(1) corresponde a ensamblajes donde la abundancia total esta dominada por unas pocas 

especies (Ludwig & Reynolds, 1988; Clarke & Warwick, 2003). 

 

λ= Σ(ni/N)2 .  

donde: 

ni = Número de individuos de la especie i. 

N = Número total de organismos de todas las especies en la  muestra. 

 

b) Número de Hill N1  

Indica el número de especies abundantes (Ludwig & Reynolds, 1988; Moreno, 2001; 

Clarke & Warwick, 2003). 

 

N1= eH’ 

donde: 

H’ = Índice de Shannon-Wiener. 

 

c) Número de Hill N2 

Indica el número de especies muy abundantes (Ludwig & Reynolds, 1988; Clarke & 

Warwick, 2003). 
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N2= 1/λ 

donde: 

 λ = Índice de predominio de Simpson. 

 

2.3.3 Análisis multivariados 

 

Por medio de la matriz de densidad, con el software PRIMER® V5 se realizaron análisis 

de similaridad entre especies de coral. Este tipo de método se caracteriza por el hecho de 

trabajar en base a comparaciones de dos o más muestras tomando como fundamento 

coeficientes de similaridad calculados para cada par de muestras (Clarke & Warwick, 

2003) 

 

2.3.3.1 Análisis de similaridad (ANOSIM) 

 

Con el fin de establecer si existen o no diferencias significativas entre la composición y 

abundancia de individuos en cada uno de los diferentes esqueletos de coral (sustrato 

coralino), se realizó la prueba multivariada no paramétrica ANOSIM a una vía con base 

en el planteamiento de la hipótesis nula “no hay diferencias entre las especies de coral”; 

niveles por debajo del 5% rechazan la hipótesis nula. Dichos datos se obtuvieron de la 

matriz de similaridad mediante el índice de Bray-Curtis. Se calculó un R estadístico 

global el cual trabaja en base a las diferencias entre grupos (especies) contra las 

diferencias dentro de grupos (especies) (Clarke & Warwick, 2003).  

 

2.3.3.2 Análisis de clasificación 

 

Se llevó a cabo el análisis de clasificación mediante el índice de similaridad de Bray-

Curtis aplicado a las muestras por especie usando la técnica UPMGA con el fin de 

determinar el grado de afinidad en la comunidad de macroinvertebrados con respecto a 
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los sustratos coralinos (Ludwig & Reynolds, 1988; Ramírez, 1999). Se halló el índice 

cofenético usando el Software Cluster®. Se realizó una reducción de la matriz básica de 

datos eliminando las especies raras, es decir todas aquellas que no alcanzaron por lo 

menos un 2% de abundancia relativa y presentaron una baja frecuencia de ocurrencia, 

debido a que propiciaba un mejor coeficiente cofenético, alcanzando el valor 

recomendado por Crisci & López (1983). 

 

2.3.3.3 Análisis de ordenación  

 

Se realizó un análisis de ordenación no métrico multidimensional (MDS) con el fin de 

determinar la afinidad de la comunidad a los diferentes sustratos coralinos, el cual 

básicamente construye un mapa partiendo de la matriz básica de similaridad donde se 

configuran las muestras en dos o tres dimensiones (Ramírez, 1999; Clarke & Warwick, 

2003). 

 

2.3.3.4 Análisis inverso  

 

Para conocer la composición genérica de los grupos en los diferentes esqueletos de 

coral, se realizó un análisis inverso usando la metodología descrita por Kaandorp (1986). 

Una vez definidas las asociaciones se buscaron las especies características, que son 

aquellas que se encuentran confinadas a un grupo en un porcentaje de dominancia por 

encima del 70% y frecuencia del 60%, además permite establecer las especies exclusivas 

que tienen una dominancia de 100% en un sólo grupo y generalistas las que se 

encontraron en todas las muestras o en la gran mayoría de ellas. El resultado final de éste 

análisis es un diagrama que sigue el esquema del dendrograma obtenido en la 

clasificación, en donde se muestran las especies responsables de los grupos formados. 

La distribución de las especies en los diferentes grupos se hace teniendo en cuenta el 

porcentaje de concentración de la abundancia de cada especie dentro de cada grupo. 
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3 RESULTADOS 

 

3.1 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD BIOEROSIONADORA 

3.1.1 Composición y abundancia general 

 

Se identificaron y contaron un total de 4248 individuos en 37 dm3 (Aprox.), asociados a 

esqueletos de D. strigosa (1955 Ind.), M. cavernosa (1224 Ind.) y el complejo M. 

annularis-faveolata-franksi (1069 Ind.), distribuidos en 73 familias y 129 especies, de 

los cuales 2830 fueron poliquetos (66,62%), 644 moluscos (15,16%), 381 sipuncúlidos 

(8,97%), 293 crustáceos (6,90%), 92 equinodermos (2,17%) y 8 peces (0,19%). La 

densidad promedio general fue de 116,05 ± 10,81 Ind./dm3. El listado completo de las 

especies encontradas y sus valores se muestran en los anexos E - I. Los individuos que 

no pudieron ser identificados hasta nivel de especie, se definieron como morfotipo, en el 

anexo C se da un listado con los diferentes morfotipos y la familia a la cual pertenecen. 

 

El poliqueto Eunice sp.1 fue la especie más abundante con un 28,65% (34,22 ± 5,13 

Ind./dm3) seguido por el sabélido Potamilla sp. con 13,28% (14,42 ± 2,90 Ind./dm3), 

Cirriformia sp. con 7,63% (8,81 ± 2,54 Ind./dm3), el bivalvo Lithophaga bisulcata con 

4,99% (6,02 ± 1,50 Ind./dm3) y el sipuncúlido Aspidosiphon cf. fischeri con un 3,74% 

(4,13 ± 0,97 Ind./dm3). La gran mayoría de las especies presentaron porcentajes de 

abundancia y frecuencia muy bajos, reflejando de este modo la alta variabilidad entre las 

muestras, sin embargo, Eunice sp.1 tuvo una frecuencia de ocurrencia de 97,78%, siendo 

este el valor más alto, seguido por Potamilla sp. y Lithophaga bisulcata con 88,89% y 

71,11% respectivamente. Cabe mencionar especies como el poliqueto Nereis sp.1 

(68,89%), los bivalvos Malleus candeanus (66,67%) y Gastrochaena hians (64,44%) y 
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el sipuncúlido Phascolosoma perlucens (57,80%) que aunque no fueron 

significativamente abundantes si presentaron frecuencias mayores al 50,00% (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Listado de las especies más importantes de los tres sustratos coralinos que representan aquellos 
que tienen una frecuencia de ocurrencia > 50,00% y abundancia relativa (%) > 2,00%. Abundancia 
absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia (FOR%), densidad promedio 
Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). Poliquetos (Pol), Moluscos (Mol) y Sipuncúlidos (Sip). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Eunice sp.1 (Pol) 1217 28,65 97,78 34,22 5,13 
Potamilla sp. (Pol) 564 13,28 88,89 14,42 2,90 
Cirriformia sp. (Pol) 324 7,63 64,44 8,81 2,54 
Lithophaga bisulcata (Mol) 212 4,99 71,11 6,02 1,50 
Aspidosiphon cf fischeri (Sip) 159 3,74 62,22 4,13 0,97 
Phascolosoma perlucens (Sip) 108 2,54 57,78 3,06 0,53 
Nereis sp.1 (Pol) 104 2,45 68,89 2,91 0,63 
Malleus candeanus (Mol) 107 2,52 66,67 2,82 0,56 
Gastrochaena hians (Mol) 99 2,33 64,44 2,40 0,49 

 

 

D. strigosa fue el sustrato coralino que presentó el mayor número de individuos con 

1955 (46,00%) y una densidad promedio de 164,34 ± 20,74 Ind./dm3. Se distribuyeron 

en seis phyla, 55 familias y 87 especies. Los poliquetos fueron los más representativos 

con 1497 Ind. (76,57%), seguido por los crustáceos con 152 Ind. (7,77%), moluscos con 

149 Ind. (7,62%) y sipuncúlidos con 121 Ind. (6,19%). Los equinodermos y peces 

presentaron los valores más bajos con 31 Ind. (1,59%) y 5 Ind. (0,26%) respectivamente 

(Figura 2). Del total de las especies para este sustrato solo 18 obtuvieron un porcentaje 

de frecuencia mayor al 50,00%, de los cuales los poliquetos Eunice sp.1 y Potamilla sp. 

presentaron un valor de 100%.  

 

M. cavernosa con un total de 1224 individuos (28,81%) y una densidad promedio de 

102,71 ± 15,87 Ind./dm3, fue el segundo sustrato más abundante, se distribuyeron en seis 

phyla, 47 familias y 79 especies. Con 722 individuos, los poliquetos fueron los más 

abundantes (58,99%), seguido por los moluscos con 271 Ind. (22,14%), sipuncúlidos 

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 32



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

148 Ind. (12,09%). Los crustáceos (3,92%), equinodermos (2,70%) y peces (0,16%) 

fueron los menos abundantes con 48,33 y 2 individuos respectivamente (Figura 2). El 

poliqueto Eunice sp.1 (100%) y el bivalvo Lithophaga bisulcata (86,70%) obtuvieron 

los valores más altos de frecuencia de aparición. 

 

El complejo M. ann-fav-fr fue el sustrato que presentó el menor número de individuos 

pero mayor número de especies. Se colectaron un total de 1069 especimenes (25,16%) 

con una densidad promedio de 81,08 ± 12,37 Ind./dm3, los cuales se distribuyeron en 

seis phyla, 53 familias y 93 especies. Los poliquetos fueron igualmente los más 

abundantes con 612 Ind. (57,16%), seguido de los moluscos con 224 Ind. (20,95%), 

sipuncúlidos con 112 Ind. (10,48%), crustáceos con 93 Ind. (8,70%), equinodermos con 

28 Ind. (2,62%) y peces con un individuo (0,09%) (Figura 2). Los poliquetos Eunice 

sp.1 y Potamilla sp. fueron los dos más frecuentes con 93,33%. 
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Figura 2. Abundancia relativa (%) de los grupos asociados a los tres sustratos coralinos. Pol: poliquetos, 
Mol: moluscos, Crust: crustáceos, Sip: sipuncúlidos, Equi: equinodermos y Pec: peces. 
 

 

 

 

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 33



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

3.1.2 Phylum Annelida 

3.1.2.1 Composición y abundancia general de los poliquetos 

 

Fue el grupo más abundante con un total de 2830 individuos y una densidad promedio 

de 72,30 ± 9,30 Ind./dm3, de los cuales 1497 Ind. (126,00 ± 20,10 Ind./dm3) se 

encontraron en esqueletos de D. strigosa, 722 Ind. (60,70 ± 12,40 Ind./dm3) en M. 

cavernosa y 611 Ind. (46,70 ± 9,80 Ind./dm3) en esqueletos del complejo M. ann-fav-fr. 

Se distribuyeron en 15 familias y 34 especies, donde Eunice sp.1 con 43,00% y 

Potamilla sp. con 19,93% fueron las especies más abundantes y frecuentes en general 

para los tres sustratos (Tabla 2). 

 
Tabla 2. Listado de las especies más importantes de poliquetos en los tres sustratos coralinos. Individuos > 
2,00% abundancia relativa. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de 
ocurrencia (FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Eunice sp.1 1217 43,00 97,78 34,22 5,13 
Potamilla sp. 564 19,93 88,89 14,42 2,90 
Cirriformia sp. 324 11,45 64,44 8,81 2,54 
Nereis sp.1 104 3,67 68,89 2,91 0,63 
Lysidice ninetta 84 2,97 53,33 2,17 0,45 
Lumbrinerides sp. 84 2,97 40,00 2,46 0,90 

Potaspina sp. 62 2,19 48,89 1,62 0,32 
 

 

3.1.2.2 Composición y abundancia de los poliquetos en cada sustrato coralino 

 

Los especimenes encontrados en esqueletos de D. strigosa se repartieron en 14 familias 

y 28 especies con una densidad promedio de 126,07 ± 20,06 Ind./dm3. Las especies más 

abundantes fueron Eunice sp.1 con el 38,81% (47,76 ± 11,31 Ind./dm3), Cirriformia sp. 

con 18,10% (22,48 ± 6,27 Ind./dm3) y Potamilla sp. con 14,23% (17,47 ± 3,48 Ind./dm3) 
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(Figura 3). Las especies más frecuentes fueron igualmente Eunice sp.1 y Potamilla sp. 

que aparecieron en la totalidad de las muestras (100% frecuencia). De manera general se 

observó que los individuos más abundantes fueron los más frecuentes, sin embargo 

Chaetacanthus sp. aunque presentó una abundancia relativamente baja tiene una 

frecuencia alta (73,30%). 

 

M. cavernosa fue el segundo sustrato con mayor abundancia, los organismos se 

distribuyeron en 12 familias y 27 especies con una densidad promedio de 60,71 ± 12,36 

Ind./dm3, presentándose aproximadamente la mitad de individuos que el primer sustrato. 

La mayoría de las especies no sobrepasaron el 2,00% de abundancia relativa, y Eunice 

sp.1 y Potamilla sp. con 64,82% (40,62 ± 8,16 Ind./dm3) y 13,85% (7,84 ± 3,82 

Ind./dm3) respectivamente, fueron morfotipos dominantes (Figura 3), igualmente fueron 

las dos especies más frecuentes donde Eunice sp.1 apareció en la totalidad de las 

muestras para este sustrato y Potamilla sp. obtuvo un valor de 73,33%. Las especies 

restantes fueron menos frecuentes con valores inferiores al 50,00%. 
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Figura 3. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más representativas 
de poliquetos para cada sustrato coralino. 
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Los poliquetos en el complejo M. ann-fav-fr se distribuyeron en 14 familias y 28 

especies con una densidad promedio de 46,69 ± 9,83 Ind./dm3. Al igual que en los otros 

dos sustratos, las especies más abundantes y frecuentes fueron Potamilla sp. con un 

valor de 41,08% (17,94 ± 7,57 Ind./dm3) y 93,33% de frecuencia y Eunice sp.1 con 

27,50% (14,29 ± 3,31 Ind./dm3) y 93,33% de frecuencia (Figura 3). Pocas especies 

fueron frecuentes, solamente Cirriformia sp., Nereis sp.1, Potaspina sp. y presentaron 

valores superiores a 50,00%.  

 

3.1.3 Phylum Mollusca 

3.1.3.1 Composición y abundancia general de los moluscos 

 

Fue el segundo grupo más importante en términos de abundancia con un total de 644 

individuos y una densidad promedio de 17,25 ± 1,60 Ind./dm3. En los esqueletos de M. 

cavernosa se presentaron la mayor cantidad con 271 individuos, seguido del complejo 

M. ann-fav-fr con 224 y D. strigosa con 149. Se distribuyeron en 26 familias y 43 

especies, donde los más abundantes y frecuentes fueron Lithophaga bisulcata con una 

abundancia relativa de 32,92% (6,02 ± 1,50 Ind./dm3), Malleus candeanus con 16,61% 

(2,82 ± 0,56 Ind./dm3) y Gastrochaena hians con 15,37% (2,40 ± 0,49 Ind./dm3) (Tabla 

3).  

 
Tabla 3. Listado de las especies más importantes de moluscos en los tres sustratos coralinos. Individuos > 
2,00% abundancia relativa. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de 
ocurrencia (FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Lithophaga bisulcata 212 32,92 71,11 6,02 1,50 
Malleus candeanus 107 16,61 66,67 2,82 0,56 
Gastrochaena hians 99 15,37 64,44 2,40 0,49 
Cumingia coarctata 73 11,34 48,89 1,91 0,40 
Chama sp. 21 3,26 31,11 0,58 0,15 

Lithophaga aristata 17 2,64 26,67 0,47 0,13 
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3.1.3.2 Composición y abundancia de los moluscos en cada sustrato coralino 

 

En D. strigosa se presentó una densidad promedio de 12,26 ± 1,32 Ind./dm3, 

encontrándose distribuidos en 16 familias y 22 especies. Las especies más abundantes 

fueron Lithophaga bisulcata con el 22,15% (2,65 ± 0,83 Ind./dm3) y Malleus candeanus 

con 16,11% (1,94 ± 0,53 Ind./dm3), igualmente fueron las más frecuentes en las 

muestras, con 60,00% de ocurrencia cada una. Gastrochaena hians con 16,11% (1,81 ± 

0,59 Ind./dm3) y Cumingia coarctata con 10,07% (1,39 ± 0,62 Ind./dm3) le siguieron en 

orden de abundancia. Otras especies presentaron valores de abundancia relativa mayor al 

2,00%, pero con frecuencias de ocurrencia por debajo del 50,00% en las muestras, éstas 

fueron Lithophaga antillarum con 7,38% (0,98 ± 0,48 Ind./dm3), Lithophaga aristata 

con 3,36% (0,44 ± 0,20 Ind./dm3), Chama sp. con 3,36% (0,41 ± 0,20 Ind./dm3), 

Acanthochitona spiculosa con 2,68% (0,34 ± 0,22 Ind./dm3), Cerithium litteratum con 

2,68% (0,33 ± 0,16 Ind./dm3), Codakia cf. pectinella con 2,68% (0,31 ± 0,22 Ind./dm3) y 

Barbatia candida con 2,01% (0,26 ± 0,20 Ind./dm3) (Figura 4). 

 

En M. cavernosa, los individuos se distribuyeron en 17 familias y 25 especies, con una 

densidad promedio de 22,84 ± 3,65 Ind./dm3. La especie Lithophaga bisulcata aportó el 

43,13% (11,47 ± 3,99 Ind./dm3) del total del grupo, seguido por Gastrochaena hians con 

13,65% (2,66 ± 1,18 Ind./dm3), Cumingia coarctata con 11,44% (2,30 ± 0,87 Ind./dm3), 

y Malleus candeanus con 11,07% (2,49 ± 0,62 Ind./dm3) (Figura 4). La especie más 

frecuente fue igualmente Lithophaga bisulcata con el 86,66%, seguida por Malleus 

candeanus con 73,33% y Gastrochaena hians con 60,00%. Más de la mitad de las 

especies presentes tuvieron una abundancia relativa menor al 2,00% y frecuencias de 

ocurrencia bajas.  

 

En el complejo M. ann-fav-fr la densidad promedio fue de 16,66 ± 2,25 Ind./dm3 y los 

organismos se dividieron en 16 familias y 26 especies. Lithophaga bisulcata y Malleus 

candeanus fueron las especies más abundantes con 24,11% (3,93 ± 1,16 Ind./dm3) y 

23,66% (4,02 ± 1,44 Ind./dm3) respectivamente, seguidas por Gastrochaena hians con 
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16,96% (2,72 ± 0,67 Ind./dm3) y Cumingia coarctata con 12,05% (2,04 ± 0,56 Ind./dm3 

(Figura 4). En este caso Gastrochaena hians fue la especie más frecuente con 80,00%, le 

siguió Malleus candeanus, Lithophaga bisulcata y Cumingia coarctata con el 66,66% 

cada una. Aunque especies como Chama sp., Lithophaga aristata, Musculus lateralis y 

Barbatia candida presentaron abundancias relativas mayores al 2,00% sus frecuencias 

fueron bajas. 
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Figura 4. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más representativas 
de moluscos para cada sustrato coralino. 
 

 

3.1.4 Phylum Arthropoda 

3.1.4.1 Composición y abundancia general de los crustáceos 

 

Con un total de 293 individuos y una densidad promedio de 8,00 ± 1,70 Ind./dm3, fue el 

tercer grupo en orden de abundancia, de los cuales 152 individuos (13,61 ± 8,61 

Ind./dm3) se encontraron en esqueletos de D. strigosa, 48 (3,55 ± 0,35 Ind./dm3) en 

esqueletos de M. cavernosa y 93 (6,75 ± 2,26 Ind./dm3) en esqueletos del complejo M. 

ann-fav-fr. Los especimenes se distribuyeron en 19 familias y 29 especies. Los alfeidos 
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Synalpheus sp. y Alpheus sp. fueron las especies más abundantes en general para los tres 

sustratos con valores de 21,84% y 17,75% de abundancia relativa respectivamente y 

frecuencias de 44,44% y 37,78%. Ningún organismo presentó una frecuencia de 

ocurrencia mayor al 50,00% (Tabla 4). 

 
Tabla 4. Listado de las especies más importantes de crustáceos en los tres sustratos coralinos. Individuos  
> 2,00% abundancia relativa. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia 
de ocurrencia (FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Synalpheus sp. 64 21,84 44,44 1,74 0,53 
Alpheus sp. 52 17,75 37,78 1,40 0,31 
Morfotipo 16 27 9,22 24,44 0,77 0,37 
Axiopsis  jenneri 25 8,53 17,78 0,60 0,29 
Gnathia sp. 24 8,19 4,44 0,88 0,85 
Gamaropsis sp. 16 5,46 13,33 0,36 0,20 
Morfotipo 14 15 5,12 15,56 0,34 0,13 
Periclimenes sp. 14 4,78 20,00 0,37 0,20 

Ampelisca sp. 13 4,44 13,33 0,37 0,17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.4.2 Composición y abundancia de los crustáceos en cada sustrato coralino. 

 

D. strigosa presentó el mayor número de individuos, distribuidos en 16 familias y 20 

especies con una densidad promedio de 13,61 ± 4,14 Ind./dm3. Solamente Synalpheus 

sp. (2,92 ± 1,44 Ind./dm3), Alpheus sp. (2,43 ± 0,64 Ind./dm3), Gnathia sp. (2,65 ± 2,55 

Ind./dm3) y Morfotipo 16 (1,59 ± 1,03 Ind./dm3) fueron responsables de más del 50,00% 

de la abundancia (Figura 5). La primera fue la especie más abundante con 21,05% y la 

segunda fue la más frecuente con el 60,00% de ocurrencia y 19,08% de abundancia 

relativa. Gnathia sp. y Morfotipo 16 obtuvieron valores de abundancia de 15,79% y 

11,18% respectivamente. Las especies restantes no sobrepasaron el 2,00% de 

abundancia relativa ni el 50,00% de ocurrencia. 
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En M. cavernosa los crustáceos se distribuyen en 11 familias y 14 especies con una 

densidad promedio de 3,55 ± 1,25 Ind./dm3. Fue el sustrato que presentó el menor 

número de individuos. Todas las especies presentaron abundancias relativas por encima 

del 2,00%, contrario a lo encontrado en el anterior sustrato donde la gran mayoría estaba 

por debajo del 1,00%. Las especies más abundantes fueron igualmente Synalpheus sp. 

con 39,58% y Alpheus sp. con 14,58%, sin embargo, los valores de densidad fueron muy 

bajos, de 1,39 ± 0,54 Ind./dm3 y 0,50 ± 0,35 Ind./dm3 respectivamente (Figura 5). 

Ningún organismo presentó frecuencias de ocurrencia por encima del 50,00%, la que 

más apareció fue Synalpheus sp. con 40,00%. 

 

Para el complejo M. ann-fav-fr se distribuyeron en 15 familias y 21 especies, con una 

densidad promedio de 6,75 ± 2,26 Ind./dm3. La especie más abundante fue el camarón 

Axiopsis jennery con 21,51% (1,41 ± 0,82 Ind./dm3) (Figura 5), pero presentó una 

frecuencia de aparición muy baja. Alpheus sp. y Synalpheus sp. le siguieron en orden de 

abundancia cada uno con 17,20% y 13,98%. Fueron más frecuentes que el primero, sin 

embargo, estuvieron por debajo del 50,00% de esta. 
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Figura 5. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más representativas 
de crustáceos de cada sustrato coralino. 
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3.1.5 Phylum Sipunculida 

3.1.5.1 Composición y abundancia general de los sipuncúlidos 

 

Se totalizaron 381 individuos con una densidad promedio de 10,22 ± 1,25 Ind./dm3, los 

cuales fueron más abundantes en muestras de M. cavernosa con 148 Ind., seguido de D. 

strigosa con 121 Ind., y el complejo M. ann-fav-fr con 112 Ind. Se encontraron 

distribuidos en 4 familias y 10 especies, donde Aspidosiphon cf. fischeri con un valor de 

41,73% (4,13 ± 0,97 Ind./dm3) y Phascolosoma perlucens con 28,35% (3,06 ± 0,53 

Ind./dm3) fueron las especies más abundantes y frecuentes en todas las muestras (Tabla 

5). 

 
Tabla 5. Listado de las especies más importantes de sipuncúlidos en los tres sustratos coralinos. Individuos 
> 2,00% abundancia relativa. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia 
de ocurrencia (FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Aspidosiphon cf. fischeri 159 41,73 62,22 4,13 0,97 
Aspidosiphon steenstrupii 20 5,25 28,89 0,56 0,17 
Aspidosiphon parvulus 24 6,30 22,22 0,66 0,24 
Aspidosiphon elegans 8 2,10 6,67 0,23 0,13 
Lithacrosiphon cristatus 18 4,72 15,56 0,45 0,22 
Nephasoma sp. 8 2,10 6,67 0,18 0,11 
Phascolion sp. 19 4,99 26,67 0,51 0,14 
Phascolosoma perlucens 108 28,35 57,78 3,06 0,53 

Phascolosoma cf. nigrescens 15 3,94 24,44 0,40 0,12 
 

 

3.1.5.2 Composición y abundancia de los sipuncúlidos en cada sustrato coralino 

 

En D. strigosa se distribuyeron en cuatro familias y nueve especies con una densidad 

promedio de 9,26 ± 2,01 Ind./dm3. Las especies más abundantes fueron Aspidosiphon cf. 

fischeri con el 48,76% (4,48 ± 1,55 Ind./dm3) y Phascolosoma perlucens con el 24,79% 
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(2,48 ± 0,68 Ind./dm3). Éstas dos especies fueron las más frecuentes en las muestras con 

el 80,00% y 60,00% de ocurrencia respectivamente. Otras especies como Aspidosiphon 

parvulus presentaron el 5,79% (0,55 ± 0,29 Ind./dm3), Nephasoma sp. (0,40 ± 0,29 

Ind./dm3) y Phascolion sp. (0,40 ± 0,19 Ind./dm3) 4,96%, y por ultimo Phascolosoma cf. 

nigrescens el 4,13% (0,42 ± 0,19 Ind./dm3) (Figura 6), sin embargo todas éstas especies 

presentaron frecuencias de ocurrencia por debajo del 50,00%. 

 

En esqueletos de M. cavernosa se distribuyeron en tres familias y ocho especies, con una 

densidad promedio de 12,63 ± 2,78 Ind./dm3. Las especies más abundantes fueron 

Aspidosiphon cf. fischeri con 35,14% (4,42 ± 2,19 Ind./dm3) y Phascolosoma perlucens 

con 30,41% (3,97 ± 1,37 Ind./dm3), éstas también fueron las más frecuentes con el 

40,00% y 53,33% respectivamente. Aspidosiphon steenstrupii presentó el 40,00%. Otras 

especies menos abundantes fueron Aspidosiphon parvulus con un valor de 6,76% (0,92 

± 0,58 Ind./dm3), Lithacrosiphon cristatus 8,11% (0,86 ± 0,61 Ind./dm3), Phascolion sp. 

5,41% (0,69 ± 0,29 Ind./dm3), Aspidosiphon steenstrupii 5,41% (0,67 ± 0,24 Ind./dm3), 

Phascolosoma cf. nigrescens 4,73% (0,58 ± 0,24 Ind./dm3) y Aspidosiphon elegans 

4,05% (0,54 ± 0,37 Ind./dm3) (Figura 6). 
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Figura 6. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más representativas 
de sipuncúlidos de cada sustrato coralino. 
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En el complejo M. ann-fav-fr se distribuyeron en cuatro familias y 10 especies, con una 

densidad promedio de 8,75 ± 1,51 Ind./dm3. Aspidosiphon cf. fischeri con el 42,86% 

(3,50 ± 1,27 Ind./dm3) y Phascolosoma perlucens con 29,46% (2,71 ± 0,89 Ind./dm3) 

(Figura 6) fueron las especies más abundantes, igualmente las más frecuentes en las 

muestras con porcentajes de 66,60% para el primero y 60,00% para el segundo. Especies 

como Aspidosiphon steenstrupii  (6,25%), Aspidosiphon parvulus (6,25%), Phascolion 

sp. (4,46%), Lithacrosiphon cristatus (3,57%) y Phascolosoma cf. nigrescens (2,68%) 

aunque presentaron abundancias relativas mayores al 2,00% sus frecuencias fueron 

bajas. 

 

3.2 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ASOCIADA 

3.2.1 Phylum Echinodermata 

3.2.1.1 Composición y abundancia general de los equinodermos 

 

Se encontraron 92 individuos con una densidad promedio de 2,56 ± 0,73 Ind./dm3, se 

distribuyeron en cinco familias y ocho especies, de las cuales 31 estuvieron en 

esqueletos de D. strigosa, 33 en M. cavernosa y 28 en esqueletos del complejo M. ann-

fav-fr. La especie Ophiacthys quinqueradia con 58,70% (1,58 ± 0,65 Ind./dm3) fue la 

más abundante e igualmente la más frecuente en todos los sustratos coralinos (Tabla 6). 

 

 

3.2.1.2 Composición y abundancia de los equinodermos en cada sustrato coralino 

 

En D. strigosa se encontraron distribuidos en tres familias y cuatro especies, con un 

promedio de 2,74 ± 1,36 Ind./dm3. La mayoría de estos pertenecieron a la especie 

Ophiacthys quinqueradia con 70,97% (2,04 ± 1,10 Ind./dm3), Ophiacthys angulata 

presento el 16,13% (0,39 ± 0,23 Ind./dm3), Ophiacthys algicola 9,68% (0,25 ± 0,25 
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Ind./dm3) y Eucidaris sp. 3,23% (0,07 ± 0,07 Ind./dm3) (Figura 7). Ophiacthys 

quinqueradia fue la especie más frecuente, sin embargo su ocurrencia se limita a casi la 

mitad de las muestras (46,60%), los demás individuos presentaron frecuencias muy bajas 

apareciendo máximo en tres de éstas. 

 

 
Tabla 6. Listado de las especies más importantes de equinodermos en los tres sustratos coralinos. 
Individuos > 2,00% abundancia relativa. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), 
frecuencia de ocurrencia (FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.). 
 
 

Especie A. Abs. %A. Rel. FOR% Prom. E. Est. 

Amphipholis sp. 3 3,26 6,67 0,07 0,04 
Ophiothrix angulata 8 11,96 17,78 0,33 0,12 
Ophiacthys algicola 8 17,39 17,78 0,39 0,18 
Ophiacthys quinqueradia 14 58,70 31,11 1,58 0,64 
Pseudothyone belly 2 2,17 4,44 0,06 0,04 

Thyone crassidisca 3 4,35 6,67 0,10 0,06 
 

 

En M. cavernosa con un promedio de 2,78 ± 1,72 Ind./dm3 se repartieron en dos familias 

y tres especies. Al igual que en D. strigosa, las especies más abundantes fueron 

Ophiacthys quinqueradia (72,73%) y Ophiacthys algicola (24,24%), con promedios de 

2,15 ± 1,55 Ind./dm3 para la primera y 0,56 ± 0,47 Ind./dm3 para la segunda. Ophiacthys 

angulata presento 3,03% de abundancia relativa y promedio de 0,07 ± 0,07 Ind./dm3 

(Figura 7). Todos los individuos presentaron frecuencias de ocurrencia bajas. 

Ophiacthys quinqueradia aunque solo se presentó en cuatro de las muestras (26,60%) 

fue la más frecuente para el grupo. 

 

En el complejo M. ann-fav-fr la distribución fue similar que en los otros sustratos con 

tres familias y siete especies y un promedio de 2,17 ± 0,75 Ind./dm3. La especie más 

abundante fue Ophiacthys quinqueradia con 28,57% (0,56 ± 0,40 Ind./dm3), seguida de 

Ophiacthys angulata con 17,86% (0,52 ± 0,28 Ind./dm3), Ophiacthys algicola con 

17,86% (0,36 ± 0,14 Ind./dm3), Thyone crassidisca con 14,29% (0,30 ± 0,17 Ind./dm3), 
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Amphipholis sp. con 10,71% (0,20 ± 0,11 Ind./dm3) y Pseudothyone belly con 7,14% 

(0,17 ± 0,12 Ind./dm3) (Figura 7). Las especies más frecuentes en las muestras fueron 

Ophiacthys algicola con 33,30% y Ophiacthys angulata con 26,60%. 
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Figura 7. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más representativas 
de equinodermos de cada sustrato coralino. 
 

 

3.2.2 Phylum Chordata 

3.2.2.1 Composición y abundancia de los peces general y en cada sustrato coralino  

 

Fue el grupo menos representativo con un total de ocho individuos, se distribuyeron en 

tres familias y seis especies con una densidad promedio de 0,22 ± 0,09 Ind./dm3. 

Priolepis hipoliti con un valor de 25,00% (0,05 ± 0,04 Ind./dm3) y Enchelicore 

carichroa con igual valor (0,04 ± 0,03 Ind./dm3) fueron las especies más abundantes, sin 

embargo, presentaron frecuencias muy bajas de 4,44% cada una. Los individuos 

restantes solo aparecieron una vez a lo largo del muestreo y con un único representante. 

D. strigosa fue el esqueleto con mayor número de individuos (cinco individuos) siendo 

Priolepis hipoliti la especie más abundante. M. cavernosa, le sigue en orden de 
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abundancia, donde Acanthemblemaria sp. y Quisquilius sp. fueron los dos únicas 

especies con un individuo cada una, y por último el complejo M. ann-fav-fr presentó un 

solo individuo de la especie Enchelicore carichroa (Figura 8). 

 

0

0,1

0,2

0,3

Ac
an

th
em

bl
em

ar
ia

sp
.

Ly
th

ry
pn

us
ne

si
ot

es

G
ob

io
so

m
a

sp
.

Pr
io

le
pi

sh
ip

ol
iti

Q
ui

sq
ui

liu
ss

p.

En
ch

el
ic

or
e

ca
ri

ch
oa

D. strigosa M. cavernosa M. ann-fav-fr

0

0,1

0,2

0,3

Ac
an

th
em

bl
em

ar
ia

sp
.

Ly
th

ry
pn

us
ne

si
ot

es

G
ob

io
so

m
a

sp
.

Pr
io

le
pi

sh
ip

ol
iti

Q
ui

sq
ui

liu
ss

p.

En
ch

el
ic

or
e

ca
ri

ch
oa

D. strigosa M. cavernosa M. ann-fav-fr

Pr
om

ed
io

In
d.

/d
m

3

 
Figu entativas 

e peces en cada sustrato coralino. 

.3 DIVERSIDAD ECOLÓGICA

ra 8. Número de individuos promedio (Ind./dm3) y error estándar de las especies más repres
d
 
 

 

e observó que D. strigosa y el complejo M. ann-fav-fr presentaron los mayores valores 

n términos de uniformidad (Pielou) el complejo M. ann-fav-fr obtuvo el valor más alto 

3

 

S

en términos de diversidad Shannon-Wiener y números de Hill N1 y N2. El valor 

promedio de Shannon-Wiener para la primera fue de 2,46 ± 0,10, oscilando entre 1,84 - 

3,18; para la segunda el valor promedio fue de 2,42 ± 0,11 oscilando entre 1,69 - 3,15. 

M. cavernosa obtuvo un valor de 2,06 ± 0,12 oscilando entre 1,12 - 2,91.  

 

E

con un promedio de 0,83 ± 0,03 y valores entre 0,54 - 0,97, cercana a esta se encuentra 

D. strigosa con 0,77 ± 0,03 y variando entre 0,59 - 0,92 y por último M. cavernosa con 

un valor promedio de 0,74 ± 0,03 y con valores entre 0,48 - 0,89 y para E5 se observó el 
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mismo patrón con valores promedio de 0,66 ± 0,04 en el complejo M. ann-fav-fr y 0,60 

± 0,03 en D. strigosa.  

 

La riqueza (índice de Margalef) es muy similar para D. strigosa y el complejo M. ann-

.4 ANÁLISIS DE SIMILARIDAD

fav-fr con valores de 4,61 ± 0,29 y 4,51 ± 0,46 respectivamente. M. cavernosa presentó 

un valor de 3,56 ± 0,38. Corroborando lo anterior, el predominio más bajo lo 

presentaron D. strigosa y el complejo M. ann-fav-fr con valores promedio de 0,15 ± 0,02 

para cada sustrato, con oscilaciones que van de 0,05 - 0,27 para el primero y 0,06 - 0,37 

para el segundo. El mayor valor promedio fue para M. cavernosa con 0,22 ± 0,03 y un 

rango entre 0,08 – 0,44 (Figura 9, anexo K).  
 

3  

a prueba ANOSIM con un nivel de significancia de 0,10% y un valor R global de 0,23 

abla 7. Valores del Análisis de Similaridad (ANOSIM) a una vía entre especies de coral. Dstr= D. 
a; Mcav= M. cavernosa y Mann= complejo M. ann-fav-fr. p < 0,05 rechaza la hipótesis nula “no 

R- Global = 0,23 

 

L

lleva a rechazar la hipótesis nula (Dstr-Mcav p = 0,01; Dstr-Mann p= 0,02), permitiendo 

concluir que hay diferencias en la composición y abundancia de organismos entre 

especies de coral. Esqueletos de D. strigosa presentaron diferencias con respecto a 

esqueletos de M. cavernosa y el complejo M. ann-fav-fr ya que sus niveles de 

significancia estuvieron por debajo de 0,05 (Tabla 7). 

 

 
T
strigos
existen diferencias entre grupos”. 
 

Nivel de Signi stra = 0,10% ficancia de la mue
Grupo P- valor R- Estadistico 
Dstr-Mcav 0,01 0,29 
Dstr-Mann 0,02 0,25 

Mcav-Mann 0,14 0,13 
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3.5 ANÁLISIS DE CLASIFICACIÓN Y ORDENACIÓN 

En la figura 10 se puede apreciar el resultado del análisis de clasificación. Aunque las 

 presentar poca asociación, se puede apreciar la formación 

se encuentra representado el grupo A del dendrograma, 

 

muestras se caracterizaron por

de tres grupos. En el grupo A se concentró una mayoría de muestras donde se agruparon 

casi todos los esqueletos de D. strigosa con algunas de M. cavernosa y el complejo M. 

ann-fav-fr; en el grupo B se reunieron casi todas las muestras restantes mezclándose M. 

cavernosa y el complejo M. ann-fav-fr, con tres de D. strigosa. Por último el grupo C 

comprendió una muestra aislada del complejo M. ann-fav-fr. Se podría definir al grupo 

A como la asociación  que permitió las diferencias entre esqueletos. Aparentemente la 

alta variabilidad  presente entre muestras de M. cavernosa y del complejo M. ann-fav-fr, 

comparado con una afinidad mayor entre muestras de D. strigosa, podría ser el resultado 

de procesos complejos que estaría afectando la comunidad, como diferentes tipos de 

comunidades presentes entre muestras y diferentes grados de sucesión.    

 

En la figura 11 se puede apreciar el grupo formado a partir del análisis de ordenación 

MDS. Dentro del círculo 

confirmando cierta tendencia de agrupación de las muestras de D. strigosa. Las demás 

muestras no presentaron un patrón claro de agrupamiento por especie, indicando una alta 

heterogeneidad en cuanto a composición y abundancia. 
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Figura 9. Promedio y error estándar de medidas de diversidad para los esqueletos de las tres especies de 
coral. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H´), índice de uniformidad de Pielou (J), índice de riqueza 
de Margalef (d), índice de predominio de Simpson (λ). 
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Figura 10. Dendrograma de clasificación de Bray-Curtis utilizando el índice de similaridad y la técnica 
UPMGA. Reducción de la matriz de abundancia en 2,00%. Dstr: Diploria strigosa, Mcav: Montastraea 
cavernosa y Mann: complejo M. ann-fav-fr (índice cofenético : 0,80). 
 

 
Figura 11. Escalamiento no métrico multidimensional (MDS). Reducción de la matriz de abundancia en 
2,00%. Los triángulos verdes representan los grupos de D. strigosa, los triángulos de color azul oscuro los 
grupos de M. cavernosa y los cuadrados azul claro los grupos del complejo M. ann-fav-fr. 
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3.6 ANÁLISIS INVERSO DE KAANDORP 

 

En la figura 12 se muestran los resultados del análisis inverso. Se trabajo con 74 

especies que corresponden a las dominantes después de eliminar a las especies raras, es 

decir, aquellas que no aportaron un porcentaje de abundancia mayor o igual al 2,00%. 

Los primeros dos bloques representan los niveles donde se unieron los grupos formados 

en el dendrograma. Las especies que se encuentran en estos niveles fueron las 

encargadas de unirlos y se denominan generalistas pues se hallaron en casi todos los 

grupos. Gastrochaena hians, Malleus candeanus, A. cf. fischeri, P. perlucens y L. 

bisulcata presentaron frecuencias altas (> 60%) pero bajas abundancias.  

 

Para el grupo C, Lithophaga nigra, Pseudothyone belly, Thyone crassidisca y Thormora 

sp. y Hermodice carunculata se constituyeron las especies características. Todas 

obtuvieron porcentajes de frecuencia del 100%, básicamente por estar formado por una 

única muestra aislada.  

 

En el grupo B, las siete primeras especies que aparecen, corresponde a las exclusivas 

para el grupo, es decir, acumularon 100% de abundancia. Axiopsis jenneri, Nephasoma 

sp. y Gamaropsis sp. presentaron abundancias mayores al 70%, pero frecuencias bajas 

como para ser tenidos en cuenta como especies características. 

 

Por último para el grupo A, las dos primeras especies acumularon 100% de abundancia, 

correspondiendo a las exclusivas. Las que aparecen en negrita, acumularon una 

abundancia > 70% y frecuencia > 60%, siendo las características. Las especies restantes 

de este grupo presentaron frecuencias bajas.   
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x% flia E.E x% flia E.E x% flia E.E x% flia E.E
Aspidosiphon parvulus (Sip) 24,62 0,37 20,58 0,32 54,80 0,00 Morfotipo 1(Pol) 100,00 0,15
Chaetacanthus sp.(Pol) 36,12 0,40 27,03 0,47 36,84 0,00 Gnathia sp.(Cr) 100,00 1,66
Alpheus sp.(Cr) 44,33 0,49 19,76 0,37 35,91 0,00 Cirriformia sp.(Pol) 91,20 4,50
Cumingia coarctata (Mol) 30,90 0,57 40,61 0,58 28,49 0,00 Eunice  sp.1(Pol) 77,26 7,62
Gastrochaena hians (Mol) 26,53 0,44 49,60 0,90 23,87 0,00 Potamilla  sp.(Pol) 72,90 5,41
Malleus candeanus (Mol) 28,15 0,49 50,80 1,05 21,05 0,00 Nereis sp.1(Pol) 70,41 1,01

Ophiacthys quinqueradia (Equi) 96,42 1,19
Lithophaga aristata (Mol) 94,32 0,23
Lepidonotus  sp.(Pol) 93,87 0,29

x% flia E.E x% flia E.E Morfotipo 3(Pol) 92,08 0,82
Botula fusca (Mol) 30,76 0,06 69,24 0,15 Morfotipo 9(Pol) 91,26 0,58
Phascolion  sp.(Sip) 37,26 0,18 62,74 0,23 Morfotipo 11(Pol) 91,13 0,44
Balanus trigonus (Cr) 38,32 0,07 61,68 0,09 Morfotipo 12(Pol) 88,77 0,49
Musculus lateralis (Mol) 38,37 0,10 61,63 0,10 Isognomon bicolor (Mol) 88,16 0,21
Ampelisca  sp.(Cr) 38,70 0,21 61,30 0,28 Lumbrinerides  sp.(Pol) 84,55 1,70
Morfotipo 20(Sip) 40,65 0,04 59,35 0,06 Lithacrosiphon cristatus (Sip) 82,72 0,41
Megalomma  sp.(Pol) 42,29 0,18 57,71 0,17 Codakia cf pectinella (Mol) 81,47 0,15
Ophiacthys algicola (Equi) 43,44 0,31 56,56 0,20 Morfotipo 10(Pol) 81,37 0,79
Exocoralana sp.(Cr) 43,90 0,06 56,10 0,08 Eunice  sp.2(Pol) 81,35 0,21
Phascolosoma cf. nigrescens (Sip) 44,85 0,16 55,15 0,18 Periclimenes  sp.(Cr) 80,06 0,37
Aspidosiphon cf. fischeri (Sip) 45,27 1,32 54,73 1,50 Aspidosiphon steenstrupii (Sip) 76,69 0,30
Phascolosoma perlucens (Sip) 49,69 0,75 50,31 0,96 Thelepus  sp.(Pol) 75,93 0,56
Potaspina  sp.(Pol) 51,13 0,47 48,87 0,47 Pomatoleios  sp.(Pol) 73,47 0,15
Lithophaga antillarum (Mol) 51,15 0,23 48,85 0,32 Spirobranchus  sp.(Pol) 73,29 0,12
Lysidice ninetta (Pol) 51,34 0,54 48,66 0,77 Pherusa  sp.(Pol) 72,18 0,18
Arca imbricata (Mol) 52,80 0,08 47,20 0,07 Cerithium atratum (Mol) 72,12 0,10
Chama  sp.(Mol) 57,29 0,24 42,71 0,20 Anaitides sp.(Pol) 71,12 0,21
Eunice  sp.3(Pol) 61,55 0,18 38,45 0,12 Morfotipo 16(Cr) 70,90 0,68
Morfotipo 14(Cr) 64,86 0,22 35,14 0,15 Barbatia candida (Mol) 70,23 0,17
Ophiothrix angulata (Cr) 65,32 0,22 34,68 0,11
Nereis  sp.2(Pol) 67,01 0,30 32,99 0,13
Lithophaga bisulcata (Mol) 67,34 2,73 32,66 1,05
Entodesma beana (Mol) 68,06 0,07 31,94 0,05
Synalpheus  sp.(Cr) 69,68 0,98 30,32 0,36

x% flia E.E
Lithophaga nigra (Mol) 97,25 0,00
Pseudothyone belly (Equi) 97,25 0,00
Thyone crassidisca (Equi) 91,96 0,00
Thormora  sp.(Pol) 88,51 0,00
Hermodice carunculata (Pol) 71,73 0,00

x% flia E.E
Cypraea  sp.(Mol) 100,00 0,06
Diodora listeri (Mol) 100,00 0,07
Spengleria rostrata (Mol) 100,00 0,08
Isognomon radiatus (Mol) 100,00 0,06
Glycera  sp.(Pol) 100,00 0,08
Pilumnus caribaeus (Cr) 100,00 0,05
Aspidosiphon elegans (Sip) 100,00 0,28
Axiopsis  jenneri (Cr) 87,96 0,60
Nephasoma  sp.(Sip) 76,67 0,21
Gamaropsis  sp.(Cr) 71,13 0,38

A B

C

B

A B C A

 
 
 
Figura 12. Análisis inverso para los grupos encontrados. Pol: poliqueto, Mol: molusco, Cr: crustáceo, Sip: 
sipuncúlido y Equi: equinodermo. Especies con promedio de porcentaje de abundancia (X%) ≥ 70,00% y 
promedio de frecuencia de ocurrencia ≥ 60,00%. Especies en negrita corresponden a las características. 
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4 DISCUSIÓN 

 

La discusión aquí presentada es el producto del análisis de trozos de coral muerto 

previamente colonizados, de los cuales se asumen que se encontraban bajo un estado de 

sucesión que permitía asegurar por lo menos gran parte de la biota presente en este 

ambiente. Un gran número de individuos en el momento de su extracción fueron 

destruidos, lo cual impidió su conteo e identificación, este hecho fue más significativo 

entre más pequeñas y frágiles eran las especies.  

 

Glynn (1997) ha argumentado que la bioerosión se ve incrementada ante una serie de 

episodios que van desde factores que causan mortalidad coralina, hasta los que generan 

una ventaja para el desarrollo de organismos bioerodadores siendo desfavorable para los 

propios corales. Se considera que muchos factores físicos y biológicos pueden ser 

importantes determinando la densidad y composición de estos invertebrados en los 

arrecifes de coral (Hutchings, 1986), generando cambios estructurales en esta 

comunidad (Glynn, 1997; Brown, 1997; Knowlton, 2001; Sutherland et al., 2004; 

Lesser, 2004).  

 

Peyrot-Clausade (1985), encontró que una comunidad críptica evolucionaba a medida 

que ocurría una degradación coralina, de esta forma, un sustrato muerto aumentaría el 

número de espacios o cavidades disponibles para el desarrollo de éstas especies. La 

bahía de Gaira es una zona que ha estado influenciada directamente por sedimentos 

provenientes de la descarga de diferentes ríos y por aportes de aguas servidas producto 

de todo un complejo turístico (Franco, 2005), pese a que no existen reportes de 

monitoreo de estos parches arrecifales, se sabe a manera general que los corales que allí 

se desarrollan han venido presentando un retroceso paulatino de su cobertura viva 

(Acosta, 1993; López et al., 1998).  
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4.1 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD BIOEROSIONADORA 

 

Los agentes bioerosionadores son divididos en pastoreadores (peces, erizos, lapas y 

gasterópodos), marcadores (bacterias, hongos y algas) y perforadores (moluscos, 

poliquetos, sipuncúlidos y esponjas), aunque las diferentes especies presentan una o 

varias formas de erosionar el sustrato en el cual se desarrollan (Hutchings, 1986). Los 

perforadores roen con duras estructuras calcáreas y quitinosas la estructura calcárea, este 

proceso puede llevarse a cabo de manera química, mecánica, o a menudo se combinan 

ambos métodos (Schumacher, 1978) y los pastoreadores raspan y erosionan la roca 

mientras se alimentan de las algas (Risk & MacGeachy, 1978; Hutchings, 1986; Glynn, 

1997). 

 

4.1.1 Phylum Annelida 

 

Los poliquetos así como se ha documentado en otros estudios realizados en esqueletos 

de coral muerto fueron los más abundantes (Ebbs, 1966; Hutchings, 1974; Hein & Risk, 

1975; Davies & Hutchings, 1983; Hutchings, 1986; Kiene, 1988; Klumpp et al., 1988; 

Moreno et al., 1998; Pari et al., 1998, Ochoa et al., 2000,). Moreno et al., (1998) en el 

estudio realizado en las Islas del Rosario en esqueletos de Acropora palmata, reportaron 

densidades de 328 Ind./dm3 mayores a los encontrados para el presente estudio. Aunque 

estos autores analizaron un número mucho menor de muestras, la localidad que 

estudiaron, la especie coralina y forma de crecimiento y el sitio del arrecife como fue la 

cresta arrecifal en contraste con nuestro estudio, podrían influir directamente en la 

abundancia. Adicionalmente, se podría estar hablando de sustratos con diferentes grados 

de sucesión como lo expuesto por Davies & Hutchings (1983) quienes concluyeron que 

a medida que aumentaba el tiempo de exposición aumentaba el número de individuos.  

 

En general las especies que sobresalieron en términos de abundancia como Eunice sp.1, 

Potamilla sp. y Cirriformia sp, son miembros de las familias descritas como las más 
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importantes perforadoras de esqueletos de coral (Ebbs, 1966; Davies & Hutchings, 1983; 

Hutchings, 1986; Peyrot-Clausade, 1985; Salazar-Vallejo et al., 1988; Rouse & Pleijel, 

2001). Aunque los mecanismos de perforación no han sido muy documentados, se cree 

que algunos los hacen por acción mecánica como los eunícidos (empleando las 

mandíbulas) o posiblemente por disolución química como los cirratúlidos y sabélidos 

que luego ensanchan sus galerías por abrasión mecánica (por medio de sus setas) 

(Hutchings, 1986). La importancia de los poliquetos perforadores en la bioerosión es 

bien conocida, ya que al ser parte de los colonizadores iniciales, crean condiciones aptas 

en el sustrato para la fijación de otros organismos, lo cual se va incrementando a medida 

que aumenta el tiempo (Hutchings, 1981; Davies & Hutchings, 1983).  

 

La gran abundancia de los eunícidos en esqueletos muertos, se debe a que son individuos 

con un ciclo de vida largo, siendo más estables a lo largo del tiempo (Pari et al., 1998). 

Generalmente fueron encontrados adentro de la matriz coralina, perforando hasta 10 cm 

de una cabeza calcárea, formando además redes anastomosadas incluso de diferentes 

especies como lo encontrado por Risk & MacGeachy (1978). Los phyllodocidos, 

polynoides, nereidos y syllidos se hallaron ocupando cavidades generadas por bivalvos y 

en muchos casos dentro de las valvas de Lithophaga muerta. Esto es debido a que 

muchos son especies no perforadoras llamadas “oportunistas” que aprovechan grietas o 

huecos que realizan otros organismos que desocupan por predación o muerte 

(Hutchings, 1974; Coles, 1980; Hutchings, 1986; Moran & Reaka, 1988). Los 

organismos herbívoros como el caso de los nereidos y algunos sílidos, ejercen de esta 

forma erosión, pero no significativamente (Klumpp et al., 1988; Pechenik, 2000; Rouse 

& Pleijel, 2001). Otros como los anfinómidos y los hesiónidos se encontraron en la 

superficie coralina, siendo especies epilíticas (Ebbs, 1966; Hein & Risk, 1975; Davies & 

Hutchings, 1983; Hutchings, 1986), puesto que presentaron frecuencias y abundancias 

bajas juegan un papel menos importante en el proceso. 

 

Posiblemente la abundancia de estos individuos es debida a la gran cantidad de 

cavidades que les proporciona el esqueleto de coral muerto como son los cálices y una 
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superficie de área porosa, ya que se conoce que es un hábitat que los favorece en 

términos de número de individuos y biomasa. Por último la presencia algal también es 

muy importante porque provee protección a la larva pelágica en el tiempo de la fijación 

y en su penetración inicial en el coral (Hutchings, 1974; Hutchings, 1981). 

 

4.1.2 Phylum Mollusca 

 

Es el segundo grupo en abundancia en las muestras. Comparado con los moluscos 

pastoreadores epilíticos, los perforadores endolíticos son los más dominantes, con 

representantes de las familias Mytillidae y Gastrochaenidae, los cuales en diversos 

estudios realizados en diferentes áreas del mundo, indican que son agentes importantes 

en el proceso de remoción de carbonato de calcio (Highsmith, 1980; Hutchings 1986; 

Kleeman, 1986; Scott, 1985; Scott & Risk, 1988; Glynn, 1997; Londoño-Cruz et al., 

2003; Cantera et al., 2003).  

 

El mitílido Lithophaga bisulcata que fue la especie más frecuente y abundante, es el 

bivalvo perforador más común para la región del Caribe, que habita tanto colonias de 

coral vivas como muertas (Hein & Risk, 1975; Kleeman, 1986; Scott, 1985; Glynn, 

1997). Se encontraron perforaciones ovaladas de hasta 1,5 cm de diámetro y 6 cm de 

profundidad. Estos individuos, usando las glándulas del manto secretan un ácido que 

disuelve y debilita el sustrato, además de presentar movimientos verticales y 

rotacionales que ayudan en el proceso de penetración (Schumacher, 1978; Scott & Risk, 

1988). 

 

Estos son organismos que se alimentan por medio de las partículas en suspensión 

(Glynn, 1997), por eso Highsmith (1980) ha hipotetizado que las diferencias que existen 

en cuanto a la densidad de Lithophaga en diferentes partes del mundo, es debido a 

patrones de productividad primaria dada principalmente por la surgencia y que en zonas 

del Pacífico oriental donde existe una carga de nutrientes mayor es más abundante 
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comparado con regiones como el Indo-Pacífico o el Caribe, como lo encontrado por 

Londoño-Cruz et al. (2003) donde Lithophaga fueron los individuos más abundantes a 

lo largo del estudio. Kleeman (1986) en contraste sugiere que la productividad primaria 

es solo uno de los factores determinantes en la abundancia y distribución de este bivalvo 

alrededor del mundo. Díaz et al. (1990) indican además que el grado de abundancia de 

los hábitat crípticos, como intersticios y pequeñas cuevas, parece ser el principal factor 

que afecta la abundancia de especies de moluscos en el arrecife. Otros factores 

importantes son la profundidad, energía del oleaje, iluminación, patrones de predación y 

otros procesos biológicos. 

 

Otra especie abundante fue Malleus candeanus la cual aparentemente podría ser 

perforadora porque siempre se encontraba en cavidades, pero no existe evidencia de que 

sea así. Respecto a Cumingia coarctata solo se conoce que están ligeramente atados a la 

superficie de coral y son individuos filtradores (Díaz et al., 1990). 

 

Los demás moluscos encontrados se presentaron irregularmente en las muestras con 

pocos individuos, siendo la proporción de gasterópodos baja, que son principalmente 

pastoreadores, los cuales con su rádula abrasionan el esqueleto coralino contribuyendo a 

una erosión superficial del sustrato pero menos significativa (Hutchings, 1986). 

 

 

4.1.3 Phylum Arthropoda 

 

Los individuos más abundantes Synalpheus sp. y Alpheus sp. pertenecientes a la familia 

Alpheidae, son comúnmente encontrados en sustrato coralino (Coles, 1980; Moran & 

Reaka, 1988). Estos no se veían a simple vista desde la superficie, se encontraban en 

cavidades de uno a varios individuos y han sido reportados como perforadores de este 

tipo de sustrato. En Alpheus se cree que por medio de la quela de mayor tamaño hacen 

presión sobre el sustrato para erosionar mecánicamente o también lo pueden hacer por 
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acción química (Cortés, 1985; Glynn, 1997). En arrecifes de Costa Rica, Cortés (1985) 

reportó una considerable erosión causada por el camarón pistola Alpheus simus y 

Moreno et al. (1998) en Islas del Rosario sobre esqueletos de Acropora palmata, 

también reportaron a Synalpheus sp. y Alpheus sp. como las especies de crustáceos de 

mayor importancia.  

 

Los xántidos fueron los más representativos en número de especies; sin embargo, la 

toma de estos individuos era dificultosa porque se caían en la extracción de las muestras, 

generando una pérdida de individuos, ya que estos pueden andar libremente a lo largo de 

la colonia o vivir restringidos a huecos que crean por modificación del esqueleto del 

coral (Coles, 1980). Estos no permanecen estrictamente viviendo dentro de sus refugios; 

pueden periódicamente salir para alimentarse o reproducirse como la mayoría de 

animales móviles (Hutchings, 1974).  

 

Generalmente anfípodos e isópodos se extienden en arrecifes y se reconocen como uno 

de los pastoreadores dominantes de micro y macro algas, además son consumidores de 

detritos, diatomeas y protozoos (Klumpp et al., 1988; Moran & Reaka, 1988). 

Particularmente los gnathiideos que se encontraron en una muestra con una densidad alta 

fueron individuos en estados juveniles, considerados como parásitos (Ruppert & Barnes, 

1996). 

 

4.1.4 Phylum Sipunculida 

 

Es bien sabido que especies de diferentes géneros de sipuncúlidos penetran esqueletos 

de coral, particularmente Aspidosiphon y Phascolosoma (Hutchings, 1986; Cutler, 1994; 

Glynn; 1997; Perry, 1998), a los cuales pertenecen las especies que fueron las más 

abundantes y frecuentes en el estudio. Rice & MacIntyre (1982) encontraron que este 

grupo era de los más abundantes en arrecifes de Belize siendo una de las fuerzas 

bioerosivas más importantes. Moreno et al. (1998) en los arrecifes de Isla Grande, Islas 
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del Rosario, reportando densidades de hasta 213 Ind./dm3, superiores a las encontradas 

en nuestro estudio, debido posiblemente a que la zona que más los favorece es la cresta 

arrecifal en contraste con otras zonas del arrecife (Rice & MacIntyre, 1982). La 

excavación aparentemente combina la secreción de fluidos ácidos con acción mecánica 

por medio de ganchos, espinas y papilas (Hutchings, 1986; Glynn, 1997) y sus 

perforaciones pueden ser complejas, simples, rectas o curvas (Cutler, 1994). Solo se 

encontraba un organismo por cada hendidura, la cual estaba comunicada con la 

superficie, esto es para respiración, reproducción y alimentación (Hutchings, 1986). 

Algunos fueron encontrados en estructuras inhabitadas hechas por otros organismos 

como tubos de poliquetos. 

 

El proceso bioerosivo varia de acuerdo a la especie de coral, y es mayor en coral muerto 

que vivo (Cutler, 1994). Trabajos realizados por Davies & Hutchings (1983), han 

indicado que los sipuncúlidos no son colonizadores iniciales; sin embargo, en un período 

de dos a tres años, el sustrato se vuelve apto, llegando a ser abundantes y con tallas que 

superan los 2 cm. 

 

 

4.2 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD ASOCIADA 

 

4.2.1 Phylum Echinodermata 

 

Los ofiuros fueron tenidos en cuenta como fauna acompañante, ya que no han sido 

considerados como organismos bioerosionadores, únicamente los erizos son capaces de 

pastorear y perforar la superficie del coral (Glynn, 1997). Ophiacthys sp. se encuentra 

generalmente en el arrecife dentro de la capa algal y la densidad de su población 

depende del tamaño, forma de crecimiento, y otras propiedades del coral. Prefieren el 

coral muerto que vivo debido a agresiones por parte de los pólipos de las colonias vivas 
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(Hendler et al., 1995). Ophiacthys quinqueradia formaba agregados de individuos en un 

mismo lugar del sustrato coralino; utilizando grietas, agujeros, y espacios creados por 

otros organismos como refugio. Se conoce que los pepinos de mar Pseudothyone sp. y 

Thyone sp. viven en agujeros de coral y hacen sus madrigueras en este, pero no se tiene 

información los mecanismos utilizados para esto (Hendler et al., 1995). 

 

4.2.2 Phylum Chordata 

 

Los peces hallados eran individuos de tallas pequeñas, generalmente estados juveniles 

que se encontraron en las grietas de los esqueletos. Estos aprovechan los habitáculos 

dejados por otros perforadores (gusanos y moluscos) como refugios estructurales ante 

los depredadores (Cervigón, 1994; Humman & Deloach, 2002), además explotan ese 

hábitat como un recurso alimenticio, ya que pueden consumir directamente algas o 

invertebrados, afectando su distribución y abundancia (Glynn, 1997). 

 

 

 

4.3 CATEGORIZACIÓN DE ESPECIES 

 

Con base en los resultados obtenidos con el análisis de Kaandorp (1986), se observó que 

Gastrochaena hians, Malleus candeanus, A. cf. fischeri, P. perlucens y L. bisulcata son 

las especies que definen la comunidad ya que aparecieron en la gran mayoría de las 

muestras analizadas. Todas las especies anteriores, excepto  M. candeanus son 

conocidos perforadores de esqueletos de coral. 

 

En los grupos A y B, se concentraron casi todas las muestras del estudio. El grupo A se 

caracterizó por presentar la gran mayoría de esqueletos de D. strigosa, y en el grupo B 

se mezclaron muestras de esqueletos de M. cavernosa y el complejo M. annularis-

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 60



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

faveolata-franksi. La separación de estos dos grupos ocurrió debido a la gran 

dominancia de los poliquetos en cuanto a abundancia de individuos y en cuanto a 

riqueza de especies para el grupo A. Con respecto a B, los moluscos Cypraea sp., 

Diodora listeri, Spengleria rostrata e Isognomon radiatus, el poliqueto Glycera sp., el 

sipuncúlido Aspidosiphon elegans y el decápodo Pilumnus caribaeus aparecieron 

unicamente en muestras del grupo B, pero no se encontró ninguna especie característica. 

Cirriformia sp., Eunice sp.1 y Potamilla sp., fueron las que caracterizaron el grupo A ya 

que sus abundancias se concentraron es este grupo. Si bien, las diferencias encontradas 

entre esqueletos fueron causadas por D. strigosa y teniendo en consideración la gran 

abundancia de poliquetos en estos esqueletos, estas especies perforadoras posiblemente 

estarían encontrando un hábitat más propicio para su desarrollo. Se podría decir que los 

géneros característicos para este grupo son también característicos para sustratos de D. 

strigosa, en especial Cirriformia sp. la cual dominó en abundancia y en frecuencia de 

aparición. Sin embargo la distribución azarosa y heterogénea de la comunidad, donde 

prácticamente un trozo de sustrato podría estar generando condiciones únicas de 

desarrollo para cierto individuo, explica la alta variabilidad entre muestras donde no se 

observó un patrón claro de agrupamiento por sustrato coralino. 

 

4.4 VARIACIONES ENTRE LOS SUSTRATOS ESQUELETALES 

 

Las variaciones que se encontraron en la comunidad de macroinvertebrados en los 

diferentes esqueletos de coral, donde sustratos de D. strigosa presentaron diferencias 

significativas con respecto a M. cavernosa y el complejo M. ann-fav-fr, en cuanto a 

composición y abundancia, podrían ser explicados desde el punto de vista de 

depredación-pastoreo, densidad esquelética de las especies coralinas, y grado de 

sucesión de los trozos analizados (Highsmith, 1980; Scoffin et al., 1980; Highsmith et 

al., 1983; Hutchings, 1986; Klumpp et al., 1988; Hutchings et al., 1992; Kiene & 

Hutchings, 1992; Perry, 1998). 
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4.4.1 Depredación y pastoreo 

 

Se ha documentado la relación que existe entre el pastoreo y predación sobre la 

estructura de la comunidad endolítica (Sammarco, 1987; Kiene, 1988; Moran & Reaka 

1988; Sammarco, 1996), donde podrían estar influenciando el reclutamiento criptofaunal 

por medio de la acción de remoción de organismos epilíticos o por modificación de la 

superficie de sustrato disponible para la infauna, por su parte Kiene & Hutchings (1992) 

complementando lo anterior encontraron que sitios con altos niveles de pastoreo 

presentan niveles bajos de perforadores y viceversa. 

 

Es posible que los sustratos se hayan visto más influenciado por la acción directa de 

organismos pastoreadores y depredadores (en este caso el complejo M.annularis y M. 

cavernosa), de esta forma alterando la abundancia de la comunidad. Según diferentes 

autores (Vivien & Peyrot-Clausade, 1974; Kohn & Nybakken, 1975) la criptofauna es 

fuente de alimento para una gran variedad de peces y moluscos, y en el caso especial de 

los poliquetos, son un componente principal de la dieta de muchos peces de hábitos 

nocturnos.  

 

Moreno et al. (1998) sugirieron que una de las causas de la gran abundancia de 

criptofauna sobre sus esqueletos de A. palmata, era debido en parte a un visible 

territorialismo de Stegastes. Es bien conocido que estos individuos son habitantes 

conspicuos de zonas arrecifales y en general zonas deterioradas del Caribe colombiano 

(Garzón-Ferreira et al., 1996 y Barrios, 2001), sin embargo, pese a que no se tienen 

valores de abundancia para la bahía de Gaira, son en términos generales de los peces 

dominantes por excelencia (Observaciones personales), probablemente explicando en 

parte las diferencias encontradas. 

 

Diversos estudios han evidenciado los efectos de la influencia de estos territorios sobre 

la comunidad endolítica, proporcionando microhábitat que benefician a los organismos 

perforadores, ya sea incrementando el reclutamiento de invertebrados dentro de dichos 
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territorios (Risk & Sammarco, 1982; Moran & Reaka, 1988) o por la reducción en el 

pastoreo y depredación sobre macroperforadores debido a exclusión de otros peces y al 

incremento de los tapetes algales que allí se desarrollan, ya que estos soportan una 

variedad de algas epilíticas aumentando la oferta de posibilidades alimenticias (Coles, 

1980; Risk & Sammarco, 1982; Klumpp et al., 1988)  

 

4.4.2  Densidad esquelética 

 

Se ha discutido que diferencias en cuanto a composición y abundancia de perforadores 

se puede deber básicamente a preferencias de uno u otro organismo hacia determinado 

tipo de sustrato (Risk & MacGeachy, 1978; Highsmith, 1981; Risk et al., 1995). Perry 

(1998) encontró en su estudio en Discovery Bay (Jamaica) que variaciones entre 

diferentes esqueletos de coral en cuanto a composición y nivel de infestación de 

organismos, dependían posiblemente a la densidad esquelética característica de cada 

especie coralina.  

 

Crossland (1981) encontró que muchas especies de coral en Houtman Abrolhos Island, 

oeste australiano, tenían aparentemente esqueletos quebradizos y densidades bajas, 

favoreciendo de esta forma la perforación por parte de organismos y consecuente 

degradación, y Hutchings (1986) afirmó que la comunidad criptofaunal de Abrolhos en 

términos de biomasa era mayor que para la Gran Barrera Australiana pudiendo tener una 

relación directa con la densidad esquelética. Por su parte Londoño-Cruz et al. (2003) 

(aunque no fue el objeto de su estudio) discutieron que sus unidades experimentales 

presentaban diferencias en su densidad y esto pudo reflejar diferencias en cuanto al 

volumen de la tasa de bioerosión  y Reaka-Kudla et al. (1996) concluyeron de manera 

indirecta la importancia de la densidad del sustrato para determinar la cantidad de 

material removido. 
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Pese a que en el presente estudio no se realizaron pruebas de densidad esquelética y 

dureza a ninguna de las muestras se sabe que cada especie tiene una densidad propia 

(Highsmith, 1981; Highsmith et al., 1983; Hughes, 1987), donde el esqueleto más denso 

es el del complejo M. ann-fav-fr seguido por M. cavernosa. Comparando esto con lo 

observado en el momento de la extracción de los individuos, esqueletos de D. strigosa 

fueron los menos densos. Posiblemente esta densidad esquelética estaría influyendo para 

una mayor colonización por parte de la comunidad perforadora, sin embargo, este tipo 

de dureza no sería aplicable si un sustrato ha sido fuertemente perforado y por 

consiguiente su estructura y condiciones de dureza alterada. Los diferentes grados de 

perforación estarían cambiando éstas propiedades esqueléticas tal como se observó en 

trozos del complejo M. ann-fav-fr y M. cavernosa los cuales estaban a tal punto de 

infestación que era obvio un debilitamiento de su estructura. Se ha hipotetizado (que un 

incremento en la porosidad debido a las actividades bioperforadoras estaría causando un 

efecto reductorio en la dureza esquelética siendo propicio para desarrollar una 

comunidad considerable de organismos (Hutchings 1974; Highsmith et al., 1983), de 

esta forma la sucesión estaría controlando en cierta parte la densidad de los sustratos del 

presente estudio. 

 

4.4.3 Sucesión de la comunidad bioerosionadora 

 

Se sabe que los procesos aquí involucrados (generaciones sucesivas e invasiones por 

otros organismos) a largo tiempo pueden causar diferencias en la composición de una 

dicha comunidad (McCloskey, 1970; Risk & MacGeachy, 1978; Hutchings, 1986; Pari 

et al., 1998). El la mayoría de los casos se empieza a desarrollar en las partes muertas de 

de una colonia, generalmente partes basales y puede ir progresando a medida que 

aumenta el tiempo de exposición, influyendo la época y la localidad en el que muere el 

coral (McCloskey, 1970; Hutchings, 1981; Hutchings, 1986; Kiene & Hutchings, 1992). 

Ya que la toma de datos se hizo de manera aleatoria, era imposible poder tener control 

sobre este factor en los trozos muestreados, pudiendo de esta forma alterarse los valores 
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debido a que los patrones de colonización pueden cambiar drásticamente, producto de 

una alta variabilidad en el reclutamiento (Hutchings et al., 1992). 

 

Moreno et al. (1998), para las Islas del Rosario, reportaron densidades de criptofauna de 

aproximadamente 613 Ind./dm3 las cuales provenían de esqueletos con un estado de 

sucesión de cerca de ocho años de exposición, fueron mucho mayores al encontrado para 

este estudio (aprox. 114 Ind./dm3). Estas variaciones, podrían verse mejor representadas 

desde el punto de vista de diversidad. Según McCloskey (1970) la diversidad aumenta 

de colonias jóvenes a colonias más viejas, de esta forma la madurez se ve incrementada 

a medida que avanza la sucesión. Aunque si bien los valores de diversidad promedio en 

términos de uniformidad fueron muy cercanos entre especies, en las muestras 

esqueletales se observó una marcada variabilidad en riqueza y abundancia de 

organismos incluso entre  si. Estas diferencias en cuanto al grado de diversidad entre y 

dentro de los esqueletos, podría estar íntimamente ligado al grado de madurez de la 

comunidad, de esta forma, se hablaría de una comunidad con diferentes grados de 

sucesión. Hutchings & Peyrot-Clausade (1988) sugirieron que la gran variabilidad de 

macroinvertebrados perforadores presentes entre sus réplicas se debía parcialmente a la 

presencia de comunidades perforadoras en diferentes estados de desarrollo, ya que el 

sustrato probablemente había estado disponible a los perforadores en diferentes periodos 

de tiempo.  

 

Aparentemente, la influencia de la sucesión, acompañada del efecto que esto produce 

sobre la estructura propia de los esqueletos, en este caso la alteración en la dureza, 

estaría alterando la estructura de la comunidad para el grupo de los poliquetos asociados 

a los esqueletos de D. strigosa, M. cavernosa y el complejo M. ann-fav-fr.  
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5 CONCLUSIONES 

 

La comunidad de macroinvertebrados bioerosionadores asociados a esqueletos de D. 

strigosa, M. cavernosa y el complejo M. annularis-faveolata-franksi fue dominada por 

el grupo de poliquetos, seguido del grupo de moluscos, crustáceos y sipuncúlidos; los 

equinodermos y los peces conformaron la fauna acompañante. 

 

Los poliquetos Eunice sp.1, Potamilla sp., el bivalvo Lithophaga bisulcata y el 

sipuncúlido A. cf. fischeri fueron los individuos más abundantes y frecuentes en general 

para los tres sustratos esqueletales, los cuales son considerados individuos generalistas 

para cualquier tipo de sustrato coralino. 

 

La dominancia exclusiva del poliqueto Eunice sp.1 en la gran mayoría de las muestras 

de los tres sustratos coralinos, se debió probablemente a que son especies de vida larga, 

por lo cual sus poblaciones fluctúan menos a través del tiempo siendo más estables a 

medida que aumenta el grado sucesional. 

 

Las diferencias encontradas en los esqueletos de D. strigosa con respecto a los otros dos 

sustratos, ocurrió gracias a la gran abundancia de poliquetos que presentó este sustrato, 

en especial la especie Cirriformia sp. la cual lo caracterizó en abundancia y frecuencia 

de aparición.  

 

Posiblemente un mayor grado de porosidad causado por un incremento en el estado de 

sucesión estaría permitiendo una mejor y más fácil penetración por parte del grupo de 

los poliquetos, ya que son individuos que prefieren superficies más porosas. 
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No se observó un patrón estructural propio de cada sustrato coralino, en contraste, existe 

un claro solapamiento de especies debido a una alta variabilidad entre y dentro de las 

muestras, indicando que la colonización de los esqueletos puede ser más producto del 

oportunismo de especies generalistas que del asentamiento de especies características 

con preferencia por un tipo determinado de sustrato. 
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6 RECOMENDACIONES 

 

Realizar anotaciones ecológicas de campo (e.g. territorialismo por peces, cobertura 

coralina, predadores naturales), y de las muestras (e.g. cobertura algal) con el fin de 

lograr un mejor entendimiento y posterior análisis de los resultados. 

 

Remover los organismos epilíticos, y en especial los crustáceos inmediatamente después 

de la extracción de las muestras para evitar pérdida y daño de los mismos ya que 

estructuras como apéndices son muy frágiles y tienden a desprenderse, lo cual conlleva a 

que se dificulte su identificación. 

 

Realizar técnicas diferentes de extracción de organismos (e.g. disolución química de la 

matríz calcárea) ya que estos se destruyen por medio de la metodología martillo-cincel, 

haciendo imposible la identificación de muchos individuos. 

 

Realizar estudios concernientes a determinar la dinámica estacional (diferencias en el 

tiempo) para un mejor entendimiento de la comunidad y sus variaciones. 
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ANEXOS 
 
 
 
ANEXO C. Listado de los morfotipos con su respectiva familia y grupo. 
 
 

Grupo Familia Morfotipo 

Poliquetos Amphinomidae Morfotipo 1 

Poliquetos Arabellidae Morfotipo 2 

Poliquetos Hesionidae Morfotipo 3 

Poliquetos Serpulidae Morfotipo 8 

Poliquetos Syllidae Morfotipo 9 

Poliquetos Syllidae Morfotipo 10 

Poliquetos  Syllidae Morfotipo 11 

Poliquetos Syllidae Morfotipo 12 

Poliquetos Terebellidae Morfotipo 13 

Crustáceos Cirolanidae Morfotipo 14 

Crustáceos Galateidae Morfotipo 15 

Crustáceos Leucothoidae Morfotipo 16 

Crustáceos Paguridae Morfotipo 17 

Crustáceos Pinnotheridae Morfotipo 18 

Crustáceos Xanthidae Morfotipo 19 

Sipuncúlidos Phascolosomatidae Morfotipo 20 

 
 
 
ANEXO D. Abundancia absoluta (A. Abs.) y abundancia relativa (%A. Rel.) de los grupos en cada 
esqueleto coralino y en general. 
 
 

 D. strigosa M. cavernosa Complejo M. ann-fav-fr General 

GRUPO A. Abs. 

%A. Rel 

. A. Abs.

%A. Rel 

. A. Abs. %A. Rel . A. Abs.

%A. Rel 

. 

Poliquetos 1.497 76,57 722 58,99 611 57,16 2830 66,62 

Moluscos 149 7,62 271 22,14 224 20,95 644 15,16 

Crustáceos 152 7,77 48 3,92 93 8,70 293 6,90 

Sipuncúlidos 121 6,19 148 12,09 112 10,48 381 8,97 

Equinodermos 31 1,59 33 2,70 28 2,62 92 2,17 

Peces 5 0,26 2 0,16 1 0,09 8 0,19 

Total 1955  1224  1069  4248  
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ANEXO E. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia 
(FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.) de las especies de poliquetos en 
los tres esqueletos coralinos (*todos los grupos, **grupo de poliquetos).   
 
 

Familia Especie A. Abs. %A. Rel .* %A. Rel .** FOR% Prom. E. Est.

Amphinomidae Morfotipo 1 6 0,14 0,21 8,89 0,15 0,08 

 Hermodice carunculata 11 0,26 0,39 22,22 0,33 0,10 

Arabellidae Morfotipo 2 2 0,05 0,07 2,22 0,04 0,04 

Cirratulidae Cirriformia sp. 324 7,63 11,45 64,44 8,81 2,54 

Eunicidae Eunice sp.1 1217 28,65 43,00 97,78 34,22 5,13 

 Eunice sp.2 9 0,21 0,32 13,33 0,26 0,11 

 Eunice sp.3 11 0,26 0,39 20,00 0,31 0,12 

 Eunice sp.4 2 0,05 0,07 2,22 0,05 0,05 

 Nematonereis sp. 3 0,07 0,11 4,44 0,09 0,06 

 Lysidice ninetta 84 1,98 2,97 53,33 2,17 0,45 

Flabelligeridae Pherusa sp. 6 0,14 0,21 11,11 0,18 0,10 

Glyceridae Glycera sp. 1 0,02 0,04 2,22 0,04 0,04 

Hesionidae Morfotipo 3 51 1,20 1,80 42,22 1,60 0,46 

Lumbrineridae Lumbrinerides sp. 84 1,98 2,97 40,00 2,46 0,90 

Nereidae Nereis sp.1 104 2,45 3,67 68,89 2,91 0,63 

 Nereis sp.2 15 0,35 0,53 22,22 0,46 0,17 

Phyllodocidae Anaitides sp. 13 0,31 0,46 22,22 0,43 0,14 

Polynoidae Chaetacanthus sp. 49 1,15 1,73 46,67 1,33 0,30 

 Thormora sp. 11 0,26 0,39 17,78 0,27 0,11 

 Lepidonotus sp. 15 0,35 0,53 20,00 0,44 0,16 

Sabellidae Potamilla sp. 564 13,28 19,93 88,89 14,42 2,90 

 Potaspina sp. 62 1,46 2,19 48,89 1,62 0,32 

 Megalomma sp. 15 0,35 0,53 26,67 0,40 0,12 

Serpulidae Spirobranchus sp. 8 0,19 0,28 15,56 0,19 0,07 

 Morfotipo 8 1 0,02 0,04 2,22 0,02 0,02 

 Apomatus sp. 1 0,02 0,04 2,22 0,02 0,02 

 Pomatoleios sp. 4 0,09 0,14 6,67 0,13 0,08 

Syllidae Morfotipo 9 21 0,49 0,74 11,11 0,55 0,30 

 Morfotipo 10 41 0,97 1,45 31,11 1,10 0,43 

 Morfotipo 11 20 0,47 0,71 26,67 0,90 0,29 

 Morfotipo 12 34 0,80 1,20 22,22 0,74 0,24 

Terebellidae Thelepus sp. 39 0,92 1,38 33,33 1,10 0,33 

 Morfotipo 13 2 0,05 0,07 4,44 0,06 0,04 

 Total 2830      
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ANEXO F. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia 
(FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.) de las especies de moluscos en 
los tres esqueletos coralinos (*todos los grupos, **grupo de moluscos).   
 
 

Familia Especie A. Abs. %A. Rel .* %A. Rel .** FOR% Prom. E. Est.

Acanthochitonidae Acanthochitona spiculosa 4 0,09 0,62 6,67 0,11 0,09 

Arcidae Arca imbricada 4 0,09 0,62 8,89 0,11 0,05 

 Barbatia candida 10 0,24 1,55 17,78 0,27 0,10 

 Barbatia tenera 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

 Barbatia domingensis 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Buccinidae Bailya parva 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Bullidae Bulla striata 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Cardiidae Papirydea semisulcata 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Cerithidae Cerithium atratum 3 0,07 0,47 6,67 0,10 0,06 

 Cerithium litteratum 6 0,14 0,93 13,33 0,17 0,07 

Chamidae Chama sp. 21 0,49 3,26 31,11 0,58 0,15 

 Chama macerophylla 2 0,05 0,31 4,44 0,04 0,03 

 Pseudochama radians 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Columbellidae Anachis sp. 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Cypraeidae Cypraea sp. 1 0,02 0,16 2,22 0,03 0,03 

Fissurellidae Diodora listeri 1 0,02 0,16 2,22 0,03 0,03 

Gastrochaenidae Gastrochaena hians 99 2,33 15,37 64,44 2,40 0,49 

 Spengleria rostrata 3 0,07 0,47 6,67 0,07 0,04 

Isognomonidae Isognomon bicolor 7 0,16 1,09 11,11 0,20 0,11 

 Isognomon radiatus 1 0,02 0,16 2,22 0,03 0,03 

Limidae Lima scabra 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Lucinidae Codakia cf. pectinella 6 0,14 0,93 8,89 0,15 0,08 

Lyonsiidae Entodesma beana 3 0,07 0,47 6,67 0,07 0,04 

Malleidae Malleus candeanus 107 2,52 16,61 66,67 2,82 0,56 

Myidae Sphenia antillensis 3 0,07 0,47 6,67 0,08 0,05 

Mytilidae Botula fusca 6 0,14 0,93 8,89 0,14 0,08 

 Gregariella coralliophaga 1 0,02 0,16 2,22 0,03 0,03 

 Lithophaga antillarum 22 0,52 3,42 28,89 0,61 0,19 

 Lithophaga aristata 17 0,40 2,64 26,67 0,47 0,13 

 Lithophaga bisulcata 212 4,99 32,92 71,11 6,02 1,50 

 Lithophaga nigra 2 0,05 0,31 4,44 0,06 0,04 

 Musculus lateralis 6 0,14 0,93 13,33 0,16 0,07 

Petricolidae Rupellaria typica 2 0,05 0,31 4,44 0,04 0,03 

Pinnidae Pinna carnea 1 0,02 0,16 2,22 0,04 0,04 

Gómez-Soto y Rico-Buitrago 87



Macroinvertebrados Bioerosionadores y Fauna Asociada a Esqueletos de Coral                            

Semelidae Cumingia coarctata 73 1,72 11,34 48,89 1,91 0,40 

Spondylidae Spondylus sp. 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Triphoridae Triphora sp.1 2 0,05 0,31 4,44 0,04 0,03 

 Triphora sp.2 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

 Triphora sp.3 1 0,02 0,16 2,22 0,04 0,04 

Triviidae Trivia quadripunctata 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Turridae Daphnella lymneiformis 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Ungulinidae Diplodonta sp. 1 0,02 0,16 2,22 0,02 0,02 

Vermetidae Serpuloides decussata 5 0,12 0,78 6,67 0,12 0,08 

 Total 644      

 
 
 
ANEXO G. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia 
(FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.) de las especies de crustáceos en 
los tres esqueletos coralinos (*todos los grupos, **grupo de crustáceos).  
 
 

Familia Especie A. Absl. %A. Rel .* %A. Rel .** FOR% Prom. E. Est

Alpheidae Alpheus sp. 52 1,22 17,75 37,78 1,40 0,31 

 Automate sp. 3 0,07 1,02 6,67 0,07 0,04 

 Synalpheus sp. 64 1,51 21,84 44,44 1,74 0,53 

Ampeliscidae Ampelisca sp. 13 0,31 4,44 13,33 0,37 0,17 

Axiidae Axiopsis  jenneri 25 0,59 8,53 17,78 0,60 0,29 

Balanidae Balanus trigonus 5 0,12 1,71 11,11 0,13 0,06 

Cirolanidae Morfotipo 14 15 0,35 5,12 15,56 0,34 0,13 

Corallanidae Exocoralana sp. 2 0,05 0,68 4,44 0,07 0,05 

Galateidae Morfotipo 15 2 0,05 0,68 4,44 0,06 0,04 

Gnathiidae Gnathia sp. 24 0,56 8,19 4,44 0,88 0,85 

Gonodactylidae Gonodactylus curacaoensis 1 0,02 0,34 2,22 0,03 0,03 

Isaeidae Gamaropsis sp. 16 0,38 5,46 13,33 0,36 0,20 

Leucothoidae Morfotipo 16 27 0,64 9,22 24,44 0,77 0,37 

Majidae Mithrax caribbaeus 1 0,02 0,34 2,22 0,03 0,03 

Paguridae Morfotipo 17 5 0,12 1,71 11,11 0,14 0,06 

Palaemonidae Periclimenes sp. 14 0,33 4,78 20,00 0,37 0,20 

Pinnotheridae Morfotipo 18 1 0,02 0,34 2,22 0,03 0,03 

Procesidae Processa sp. 4 0,09 1,37 8,89 0,09 0,04 

Squillidae Meiosquilla schmitti 1 0,02 0,34 2,22 0,02 0,02 

Stenetriidae Stenetrium sp. 5 0,12 1,71 6,67 0,11 0,07 

Xanthidae Morfotipo 19 1 0,02 0,34 2,22 0,02 0,02 

 Actaea bifrons 2 0,05 0,68 4,44 0,05 0,04 
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 Euripanopeus abbreviatus 1 0,02 0,34 2,22 0,03 0,03 

 Micropanopes spinipes 1 0,02 0,34 2,22 0,03 0,03 

 Micropanopes sp.1 4 0,09 1,37 6,67 0,09 0,05 

 Micropanopes sp.2 1 0,02 0,34 2,22 0,04 0,04 

 Micropanopes xanthiformis 1 0,02 0,34 2,22 0,02 0,02 

 Pilumnus caribaeus 1 0,02 0,34 2,22 0,02 0,02 

 Pilumnus dasypodus 1 0,02 0,34 2,22 0,02 0,02 

 Total 293      

 

 
ANEXO H. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia 
(FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.) de las especies de sipuncúlidos en 
los tres esqueletos coralinos (*todos los grupos, **grupo de sipuncúlidos).   
 
 

Familia Especie A. Abs. %A. Rel .* %A. Rel .** FOR% Prom. E. Est

Aspidosiphonidae Aspidosiphon cf. fischeri 159 3,74 41,73 62,22 4,13 0,97 

 Aspidosiphon steenstrupii 20 0,47 5,25 28,89 0,56 0,17 

 Aspidosiphon parvulus 24 0,56 6,30 22,22 0,66 0,24 

 Aspidosiphon elegans 8 0,19 2,10 6,67 0,23 0,13 

 Lithacrosiphon cristatus 18 0,42 4,72 15,56 0,45 0,22 

Golfingiidae Nephasoma sp. 8 0,19 2,10 6,67 0,18 0,11 

Phascolionidae Phascolion sp. 19 0,45 4,99 26,67 0,51 0,14 

Phascolosomatidae Morfotipo 20 2 0,05 0,52 4,44 0,05 0,04 

 Phascolosoma perlucens 108 2,54 28,35 57,78 3,06 0,53 

 Phascolosoma cf. nigrescens 15 0,35 3,94 24,44 0,40 0,12 

 Total 381      

 
ANEXO I. Abundancia absoluta (A. Abs.), abundancia relativa (%A. Rel.), frecuencia de ocurrencia 
(FOR%), densidad promedio Ind./dm3  (Prom.) y error estándar (E. Est.) de las especies de equinodermos 
y peces en los tres esqueletos coralinos (*todos los grupos, **grupo de equinodermos y peces).   
 
 

 

Familia Especie A. Abs. 

%  

A. Rel .* 

% 

A. Rel .** FOR% Prom. E. Est

Amphiuridae Amphipholis sp. 3 0,07 3,26 6,67 0,07 0,04 

Cidaridae Eucidaris sp. 1 0,02 1,09 2,22 0,02 0,02 

Ophiothrichidae Ophiothrix angulata 11 0,26 11,96 17,78 0,33 0,12 

Ophiuridae Ophiacthys algicola 16 0,38 17,39 17,78 0,39 0,18 

Eq
ui

no
de

rm
os

 

 Ophiacthys quinqueradia 54 1,27 58,70 31,11 1,58 0,65 
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 Ophiacthys sp. 1 0,02 1,09 2,22 0,02 0,02 

Phyllophoridae Pseudothyone belly 2 0,05 2,17 4,44 0,06 0,04 

 Thyone crassidisca 4 0,09 4,35 6,67 0,10 0,06 

 Total 92      

Chaenopcidae Acanthemblemaria sp. 1 0,02 12,50 2,22 0,04 0,04 

Goviidae Lythrypnus nesiotes 1 0,02 12,50 2,22 0,02 0,02 

 Gobiosoma sp. 1 0,02 12,50 2,22 0,03 0,03 

 Quisquilius sp. 1 0,02 12,50 4,44 0,04 0,03 

 Priolepis hipoliti 2 0,05 25,00 4,44 0,05 0,04 

Muraenidae Enchelicore carichroa 2 0,05 25,00 2,22 0,03 0,03 

Pe
ce

s 

 Total 8      

 
 
ANEXO J. Volumen (ml) de las muestras de los esqueletos coralinos en cada estación. 
 

 Acuario Punta Cabeza de Negro Playa Blanca 

D. strigosa 1000 750 700 1000 1000 1000 1000 650 700 700 500 900 600 800 1000

M. cavernosa 1000 1000 1000 750 600 1000 850 600 900 700 650 700 700 700 800 

Complejo M. ann-fav-fr 1000 750 1000 750 1000 500 600 750 800 650 1000 900 900 1000 1000

 
ANEXO K. Valores para cada sustrato coralino de los índices de diversidad de Shannon-Wiener (H´), 
riqueza de Margalef (d), predominio de Simpson (λ), uniformidad de Pielou (J´) y números de Hill N1, 
N2, N21. Promedio (Prom.) y error estandar (E. E.). 
 

 
 D. strigosa M. cavernosa M. annularis 

Indices Prom. E. E. Prom. E. E. Prom. E. E. 

D 4,61 0,29 3,56 0,38 4,51 0,46 

J' 0,77 0,03 0,74 0,03 0,83 0,03 

H'(Log e) 2,46 0,10 2,06 0,12 2,42 0,11 

λ 0,15 0,02 0,22 0,03 0,15 0,02 

N1 12,20 1,34 9,08 0,98 11,74 1,36 

N2 8,09 1,21 5,34 0,62 8,56 1,00 

N21 0,64 0,02 0,65 0,03 0,70 0,03 
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