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RESUMEN

El ofiuro Ophiothrix synoecina es un asociado obligado al erizo Echinometra lucunter, ya que sus
habitos excavadores crean estructuras secundarias que forman pequefios microhabitats que les
proporcionan refugio y proteccion. Debido a que sélo hasta 1996 se identificd y describié a esta
especie como nueva para la ciencia y esta catalogada en el Libro Rojo de Invertebrados Marinos
de Colombia por la ausencia de estudios sobre su distribucion y ecologia, se crea la necesidad de
ampliar el conocimiento de su ubicacién geografica y dinamica poblacional, con el fin de establecer
el estado actual de la poblacién y aportar informacion ecoldgica para posteriores estudios de

conservacion y preservacion.

Entre diciembre del 2002 y mayo del 2003 (época seca), se muestrearon diez zonas del litoral
rocoso mas representativo del Caribe colombiano, dentro de las cuales se ubicaron cuatro
estaciones de 10,25 m? paralelas a la costa, medidas con un cuadrante de 0,25 m? por debajo de la
linea de marea. En cada estacion se determind el nimero total de individuos de E. lucuntery se
escogieron por cuadrante dos submuestras de 0,01 m® para determinar las densidades y tallas de
E. lucunter y O. synoecina, asi como la presencia de cohabitantes dentro de cada perforacion.
Adicionalmente, se hizo un monitoreo mensual en la zona de Punta Betin donde se realizé el
mismo procedimiento, con el fin de conocer los cambios (en tamafio y abundancia) de la poblacién

de O. synoecina.

E. lucunter se encontré en todas las estaciones muestreadas a excepcion de Punta Gloria, donde
el tipo de roca ignea no permite el establecimiento de esta especie. Las mayores densidades
promedio se presentaron en Zapsurro con 69 ind/ m?, por tener alta intensidad del oleaje y buena
disponibilidad de alimento y las menores en Acandi con 25 ind/ m?, por ser una zona con una gran

influencia de aguas continentales, demostrandose diferencias significativas entre las densidades de

Monroy Lépez, Mario. 2003
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las estaciones. Por el contrario, O. synoecina se encuentra distribuida hacia el norte del Caribe
colombiano, entre el Morro de Gaira y el Cabo de la Vela (siendo primeros registros para estos
sitios) y sus densidades presentan una homogeneidad estadistica. Esta distribucion puede deberse
al fenémeno de surgencia que se presenta en estas zonas y se ve restringida por barreras
biogeograficas como la descarga del rio Magdalena. Los valores mas altos de densidad promedio,
se obtuvieron en Taganga con 69 ind/ m? y los menores en el Cabo de la Vela con 30 ind/ m?. El
diametro mas comun en el que se encontraron los individuos de E. lucunter fue de 25 a 35 mm y
estuvo influenciado por la intensidad del oleaje. Este tamafo no influencia la presencia de O.
synoecina. Asi mismo, el diametro promedio del disco de O. synoecina fue de 4,5 a 5 mm que
corresponde al estado hermafrodita. Este ofiuro se encontré agregado dentro de las perforaciones
del erizo en un 47 % de las veces, lo que contrasta con estudios anteriores, pudiendo deberse a
que existan épocas de agregacion quizas relacionadas con la reproduccion 6 debido a que las

densidades han disminuido en la ultima década.

O. synoecina se encontré sin ningun cohabitante en la perforacion en un 43, 26 %, sin embargo, se
asoci6 con frecuencia a Clastotoechus vanderhorsti (20, 52%). También tuvieron importancia las
asociaciones con el pez Acyrtus rubiginosus, el cangrejo Teleophrys pococki y el platelminto
Armatoplana divae. La asociacién entre O. synoecina, C. vanderhorsti y A. rubiginosus para todas
las estaciones se present6 en un 5, 81 %, mientras que en el anterior estudio (Schoppe, 1993) fue
reportado un 14,15 %. La disminucion de este porcentaje puede ser el reflejo del descenso en la
densidad de las poblaciones de las especies mencionadas, lo que sugiere la evaluaciéon del
ecosistema para explicar esta tendencia y proponer estrategias para la proteccion de estas
especies. Sin embargo, teniendo en cuenta que esta asociacion no se presento6 en la estacion del
Cabo de la Vela, esta diferencia también puede deberse a que no existen vinculos tan fuertes entre
las tres especies, confirmando que del Unico organismo que depende cada uno es de E. lucunter.
Por lo tanto, se debe dar una continuidad a los estudios sobre E. lucunter , O. synoecina, y los

cohabitantes de la perforacion tratando de abarcar las dos épocas climaticas, con el fin de conocer

Monroy Lépez, Mario. 2003
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las posibles causas de la disminucion de sus densidades en la ultima década, dada la importancia

ecoldgica que tienen.
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SUMMARY

The brittle star, Ophiothrix synoecina lives in obligated symbiosis with the sea urchin Echinometra
lucunter, as its excavating habits create secondary structures that form small microhabitats, which
provide them with shelter and protection. Given that O. synoecina was only identified and described
as a new species in 1996, and cataloged in Colombian Marine Invertebrate’s Red Book because
there is a lack of studies on its ecology and distribution. Hence there is a need for an increase in the
knowledge on its geographic distribution and population dynamics, to establish the actual
population and to provide ecological information toward future conservation and preservation

studies.

Commencing on December 2002 and until May 2003 (dry season), the most representative
Colombian Caribbean rocky littoral was sampled in 10 zones parallel to the coast, containing 4
corridors each. Each corridor measured 10, 25 m?, and measured with a 0,25m? quadrant, under
the tidal line. The total number of E. lucunter individuals was determined in each zone, also random
sub samples of 0, 01 m? were taken to determine the densities and sizes of E. lucunter and O.
synoecina in each zone, as well as the presence of any cohabitants in each perforation.
Additionally, the same procedure was repeated monthly in the “Punta Betin” zone to monitor any O.

synoecina population changes (in size and abundance).

E. lucunter was found in all stations sampled, except for “Punta Gloria”, where the type of igneous
rock does not allow the establishment of this specie. The highest average densities where found in
“Zapsurro” containing 69 ind/ m?, as the area presents high wave intensity, and outstanding food
availability. The lowest densities were found in “Acandi”, as the area has great influence of
continental waters, allowing for significant differences among the sampling zones. In contrast, O.

synoecina is distributed to the Caribbean’s north, between the “Morro de Gaira” and the “Cabo de la

Monroy Lépez, Mario. 2003
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Vela” (this are first registries for this areas) and its densities do not present significant statistic
differences. This distribution can be due to the upwelling phenomenon present in these zones, and
restricted by biogeographical walls such as the discharge of the Magdalena River. The highest
average density, where located in “Taganga”, 69 ind/ m? and the lowest in the “Cabo de la Vela”

with 30 ind/ m2.

The most common diameter range presented by E. lucunter individuals was of 25 to 35 mm, and it
was influenced by wave intensity. This diameter size did not influence the presence of O.
synoecina. The disk average diameter of O. synoecina was of 4,5 to 5mm corresponding to the
hermaphroditic stage. This brittle star was found aggregated in the sea urchin’s perforations 47% of
the times, in contrast to previous studies. Possibly there are aggregation seasons, that maybe

related to reproduction, or due to the decrease of densities in the last decade.

O. synoecina was found without any cohabitants in the perforation 43, 26% of the times, however, it
was associated frequently with Clastotoechus vanderhosti (20,52%). A significant association was
found among O. synoecina, the fish Acyrtus rubiginosus, the crab Teleophrys pococki and the
plathihelminte Armatoplana divae. The association among O. synoecina, C. vanderhorsti and A.
rubiginosus for all the stations was of 5, 81% while in the previous study (Schoppe, 1993) was
reported as 14,15%. The diminishment of this percentage can be due to the decrease in
population’s density of the mentioned species. Which in turn suggests an ecosystem assessment
to explain this tendency, and proposes strategies for the protection of this species. Nevertheless,
this association was not present in the “Cabo de la Vela”, this discrepancy can be due to the strong
ties among the three species, confirming that the only organism on which the other individuals
depend is E. lucunter. Therefore continuity to the studies of E. lucunter, O. synoecina, and the
cohabitants of the perforation striving to include the diminishment of their densities in the last

decade, given the importance they have.

Monroy Lépez, Mario. 2003
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INTRODUCCION

En términos ecoldgicos, los equinodermos son un grupo de organismos muy abundante en el
bentos de la plataforma continental (Hendler et al., 1995). Cumplen un importante papel como
depredadores y constituyen un grupo zooldgico muy valioso para definir comunidades biolégicas
marinas, por presentar una vida sedentaria que permite localizarlos facilmente y una gran

adaptabilidad a diversos ambientes y profundidades (Caso, 1978).

Dentro de este gran grupo taxonomico, los ofiuroideos (comunmente Illamados estrellas
quebradizas o fragiles) tienen mayor éxito evolutivo, probablemente por su movilidad, diversidad de
habitos alimenticios y el pequefio tamafo, que les permite explorar habitats inalcanzables para
otros (Ruppert y Barnes, 1996). Debido a sus reconocidos habitos cripticos y a la escasez de
literatura taxonémica adecuada (Kissling y Taylor, 1977), en nuestro pais han sido pobremente
estudiados contandose con pocos trabajos ecoldgicos y algunos listados, en su mayoria recientes,
que incluyen descripciones de especies encontradas en diferentes ecosistemas (p.e., Garcés y
Romero, 2003; Vélez, 2003; Gémez et al., 2002; Gonzélez, 2001; Bejarano 2001; Benavides-
Serrato y Borrero-Peréz, 2000; Schoppe 1996, Schoppe y Werding 1996; Schoppe y Holl, 1994;

Schoppe 1993, 1991, 1990; Gallo, 1988 a, b, 1985; Alvarez, 1981; Caycedo, 1979).

A nivel mundial, se ha registrado la asociacion de ofiuroideos con diferentes miembros de la
epifauna (p.e., bacterias: Newton y McKenzie, 1995. En: Jackson, 1999; poliquetos: Pettibone,
1993; crinoideos: Keegan, 1974; anémonas: Stanton, 1977; corales: Sloan, 1982; Stewart y
Mladenov, 1997; esponjas: Zavodnik, 1976; Hendler, 1984; Turon et al., 2000; camarones: Chace,
1972; asi como con conespecificos, Warner, 1979; Hendler, 1991). Especificamente en el litoral

rocoso del Caribe colombiano se ha descrito la asociacion de Ophiothrix synoecina con el erizo

Monroy Lépez, Mario. 2003
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Echinometra lucunter. Este ecosistema se caracteriza por albergar gran diversidad de especies
con adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas (como morfologias méas bien aplanadas, sistemas de
agarre bien desarrollados y cuerpos generalmente flexibles o calcareos), para resistir condiciones
extremas de fuerte exposicion al oleaje, condiciones intermitentes de exposicion al aire y al agua y

alta radiacion solar (Diaz- Pulido, 1997).

Manjarrés (1984), registré por primera vez a esta especie para la region de Santa Marta, como
Ophiothrix sp., pero fue Schoppe (1996), quien la identificé y describio como Ophiothrix synoecina,
nueva especie para la ciencia. Actualmente esta incluida en el Libro Rojo de Invertebrados marinos
de Colombia bajo la categoria de datos insuficientes (DD), debido a que la informacion disponible
es inadecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, del estado de su poblacion. Sin
embargo, su distribucion geografica al parecer restringida al area de Santa Marta la ubica como

una especie endémica que requiere algun tipo de proteccion (Borrero- Pérez et al., 2002).

Debido a la ausencia de estudios de esta especie, que abarquen otras areas del litoral rocoso del
Caribe colombiano, se crea la necesidad de ampliar el conocimiento de su distribuciéon geografica y
dinamica poblacional, con el fin de establecer el estado actual de la poblacién y aportar informacién
ecoldgica para posteriores estudios de conservacién y preservacion. Las areas de litoral rocoso
mas representativas del Caribe colombiano se presentan en la Guajira (Cabo de la Vela, Media
Luna y Punta Espada); en el sector del Parque Nacional Natural Tayrona, donde la topografia esta
influenciada por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta; y en Punta Galeras y Punta
Canoa, que carecen de comunidades bioldgicas bien zonificadas permanentes debido a la
naturaleza poco cohesiva de la roca. En la parte occidental de Tierrabomba y en algunas zonas de
las islas costeras del area (San Bernardo y Rosario), existe una cierta extensién de litoral rocoso
biogénico. Finalmente entre la frontera con Panama y la poblacion de Acandi se extiende otro

pequeno litoral rocoso de origen metamoérfico (INVEMAR, 2000b).
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1. MARCO TEORICO

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

1.1.1. Morfologia. Los individuos de Ophiothrix synoecina, presentan un disco espinoso de forma

pentagonal aplanada con I6bulos entre los brazos, alcanzando un diametro hasta de 7 mm (Figura

Figura 1. Ophiothrix synoecina. A. Vista dorsal del disco. B. Vista ventral del disco (Tomado por Borrero, 2003).

Los brazos son cortos, de 3 a 5 veces el diametro del disco y estan provistos de espinas de
tonalidad azulosa, largas, delgadas y aserradas. Puede presentar tres patrones de coloracion:
bandeado claro, bandeado oscuro y oscuro uniforme, con tonalidades café oscuras, verdes con
bandas cafés en los brazos, grises bandeadas y grises azulosas con el disco blanco (Figura 2),

aunque su parte ventral tiene una tonalidad crema (Schoppe, 1996).
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Figura 2. Patrones de coloracion de Ophiothrix synoecina (Tomado por Borrero, 2003).

El estbmago se ubica en el centro del organismo y en cada una de las bursas del disco se
encuentran las gonadas, las cuales estan invaginadas en el ectodermo, comunicandose al exterior
por hendiduras bursales por donde salen los huevos, que son cargados ventralmente (Schoppe,

1990).

1.1. 2. Ecologia. Esta especie es un asociado obligado del erizo Echinometra lucunter, ya que

vive exclusivamente en sus perforaciones en areas del intermareal rocoso hasta los 4 metros de
profundidad, fuertemente expuestas al oleaje, donde las densidades de la poblaciéon son hasta de
89 erizos por metro cuadrado (Figura 3). En promedio un 79% de las perforaciones de estos erizos
son ocupadas por O. synoecina, y se pueden encontrar hasta 10 individuos en cada hoyo. En
estas perforaciones también habita una especie de Gobiesocidae, Acyrtus rubiginosus, y una de
crustaceo Porcellanidae, Clastotoechus vanderhorsti. Este ofiuro vive debajo del erizo recibiendo

proteccion de sus predadores y de la accion del oleaje (Schoppe y Werding, 1996).
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Figura 3. Vista del litoral rocoso intermareal ocupado por Echinometra lucunter (Tomado por Monroy, 2003).

En el medio ambiente es comensalista facultativo y micréfago, ya que puede tomar el alimento
particulado de la columna de agua o alimentarse de los desperdicios que deja el erizo. Toma el
alimento del sustrato exponiendo sélo dos brazos fuera de la proteccion que le brinda su simbionte,
arrastrando el alimento hacia la boca por medio de los pies ambulacrales, a través de los cuales y
por quimiotaxis diferencian las particulas que les sirven (Schoppe, 1990). Al sacar sus brazos por
fuera del erizo se expone a ser depredado, ya que muchos peces como Bodianus rufus, Calanus
calanus, Anisotremus virginicus, Halichoeres garnotii, entre otros, basan sus dietas en gran medida
en estos individuos, por lo que se ha comprobado que casi la mitad de los brazos de los ofiuros son

regerados (Schoppe, 1993).

En cuanto a su sexo, es la primera especie de este género que es hermafodita protandrica con
desarrollo directo y la quinta confirmada de la Clase, lo que quiere decir que no presenta una fase
larval. Al mismo tiempo junto con Ophiophycis gracilis son las Unicas especies oviparas. No

presentan células sexuales en sus primeras etapas de desarrollo ( hasta 1,5 mm del diametro del
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disco), luego pasan a ser machos cuando alcanzan tallas de 1,5 a 3,5 mm, posteriomente
hermafoditas cuando miden entre 2,6 y 5 mm presentando ovotestis y finalmente hembras,
alcanzando ésta etapa de madurez sexual cuando los individuos presentan el diametro del disco
entre los 5 y los 7 mm. En esta etapa, el tamafo de los oocitos es grande y son de color naranja
claro dentro de las génadas. Los huevos de esta especie presentan un tamafio intermedio (300 p)
con relacién a los de las otras especies de ofiuros, pero ponen muchos mas huevos y embriones
(480-630 ovocitos y 150-250 huevos) (Schoppe, 1993). Segun Hendler (1975), cuando los
organismos viven en ambientes muy movidos o en condiciones dificiles, producen una mayor
cantidad de huevos que pueden asegurar el éxito de la siguiente generacién ya que son pocos los

que van a sobrevivir.

A lo largo de todo el afio se observan ejemplares con huevos alrededor de la boca, es decir que no
presentan una época reproductiva marcada; posiblemente los machos también pueden cargar los
huevos. El desarrollo de los ovocitos se estimula cuando el esperma se libera en el medio. El
tiempo de desarrollo entre las maduraciones de los huevos es muy corto y no es posible que ellos
se autofecunden, ya que nunca tienen las 2 génadas maduras (testiculos y ovarios) al mismo
tiempo. Cuando los individuos salen del huevo se quedan aproximadamente 14 dias alrededor de
la madre, lo que disminuye el riesgo de depredacion (Figura 4). Después de este tiempo se
pueden distanciar un poco de ella, pero nunca fuera del agujero. Al pasar de juveniles a adultos,
estos migran a otras cavidades que tengan bajas densidades (3 o 4 individuos mas o menos), para
poder reproducirse con éxito. Constantemente estan formando nueva progenie, ya que tienen la
capacidad de desarrollar huevos y/o individuos en sus ovarios al mismo tiempo que mantienen a
los juveniles, lo que indica que pueden guardar los huevos alrededor de la boca o dentro de las
bursas. Los individuos de esta especie presentan un fototropismo negativo, ya que cuando el erizo

es extraido de su perforacion, estos tienden a esconderse debajo de rocas (Schoppe, 1993).
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Figura 4. A. Detalle de los huevos alrededor de la boca del individuo. B. Juveniles de O. synoecina en la parte
dorsal del disco (Tomado por Monroy 2003).

Es la octava especie de este género registrada para el Caribe y una de las que tienen asociacion
con otros invertebrados. Por ejemplo, Ophiothrix lineata vive en asociacion estrecha con
Callyspongia vaginalis (Hendler, 1984) y O. suensonii y O. oerstedii, asociadas a corales
especialmente gorgonaceos ( Clark, 1933; De Roa, 1967) y algunas esponjas (segun Devaney,

1973; Schoppe, 1996).

1.2. FAUNA ACOMPANANTE DENTRO DE CADA PERFORACION DE E. lucunter

Como se menciond anteriormente E. lucunter es el Unico organismo que le proporciona refugio y
protecciéon a O. synoecina, ya que sus habitos excavadores crean estructuras secundarias que
forman pequenos microhdbitats y que les permiten albergar diferentes cohabitantes como
Clastotoechus vanderhorsti y Acyrtus rubiginosus. Este erizo se encuentra distribuido por todo el
Caribe y algunas regiones de Africa y es mas abundante en el supralitoral (entre 0,2 m mas arriba
del nivel del mar y 1 m por debajo de este) (Schoppe y Werding, 1996). Generalmente prefiere
puntos expuestos donde hay rompiente de ola, ya que en esta zona hay muchas macroalgas y es
mayor la oferta de plancton debido al recambio y movimiento continuo del agua. En zonas de baja
energia pueden salir a comer alrededor del hueco, alimentandose principalmente de algas, aunque

también pueden consumir hidroides, briozoos y otros microorganismos, ya que tienen habitos
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omnivoros. También se han encontrado organismos en arena pero en muy bajas densidades
(Schoppe, 1993). Su cuerpo es de color negro o café rojizo, con espinas relativamente largas que
pueden ser negras, cafés o rojas con la punta violeta. Una de sus caracteristicas principales es
que poseen una corona eliptica en donde se encuentran las placas aborales (Mortensen, 1943).
Reconoce a los individuos cohabitantes por medio del tacto a través del movimiento de las espinas,

al igual que a sus depredadores y otros erizos (Schoppe, 1993).

En cuanto a Acyrtus rubiginosus, es un pez altamente territorialista, por lo que presenta una
distribucion uniforme, debido a que no permite el asentamiento de otros peces en las perforaciones
cercanas, aunque en época de reproduccion se encuentran en parejas. Tienen desarrollo larval en
el plancton y de juveniles se asientan entre las espinas del erizo, ya que poseen una especie de
ventosa que les ayuda a fijarse para no ser arrastrados por el oleaje. Presentan cuidado parental
de sus huevos, hasta que eclosionan. Cuando salen de la perforacién pueden tomar el color del
sustrato donde se encuentren y reconocen a E. lucunter épticamente. Es un cazador oportunista
ubicandose por debajo del erizo cuando es adulto, aunque a veces se le puede encontrar en el
borde de la perforacion esperando por alguna presa (Schoppe, 1993). Al igual que O. synoecina 'y
C. vanderhorsti, sélo se beneficia de la asociacion con E. lucunter, debido a que le brinda refugio,

proteccion al oleaje y a la depredacion (Schoppe, 1993).

Es de suma importancia recalcar que A. rubiginosus fué encontrado junto a E. lucunter, en las
islas de San Andrés (Schoppe, 1993) y Providencia (Acero y Garzoén, 1987), pero sin la presencia
de los otros cohabitantes y en el Golfo de Uraba fué reportado como Arcos sp. junto al erizoy a C.
vanderhorsti (Werding y Manjarrés, 1978). El crustaceo Clastotoechus vanderhorsti es filtrador de
materia organica, tiene desarrollo larval plancténico de doce dias. Llega a las cavidades de E.
lucunter en estadio de megalopa y se asienta sobre las espinas del erizo, por lo que son pocos sus
enemigos cuando esta protegido. Los adultos viven en parejas y solo aceptan juveniles dentro de

su microhabitat. Una vez que encuentran pareja nunca salen de la perforacién, ya que pueden ser
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ubicados y depredados facilmente debido a que presentan colores muy llamativos (rojos o violetas

con puntos azules) (Schoppe, 1993).

Es de resaltar que en el Pacifico colombiano se encontré la asociaciéon entre especies hermanas a
las presentadas en el Caribe: en Gorgona (Werding y Haig, 1982) y en la Ensenada de Utria se
reportd la asociacion obligada de Clastotoechus gorgonensis con Echinometra vanbrunti y en este

ultimo sitio la presencia del Gobiesocidae Arcos decoris con el erizo (Schoppe, 1993).
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2. AREA DE ESTUDIO

2.1. CARACTERISTICAS DEL CARIBE COLOMBIANO

2.1.1. Clima. Esta determinado tanto espacial como temporalmente por su localizacién en la zona
ecuatorial, donde tiene accion la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), por la compleja orografia
y por la influencia de los procesos del Océano Pacifico, del Mar Caribe y del Atlantico tropical

(IDEAM et al., 2002).

La distribucion espacial de la precipitacién anual es muy diversa debido a la hetereogenidad de
condiciones que impone la orografia del territorio colombiano. Durante el afio esta distribuciéon en
el Caribe presenta un comportamiento estacional monomodal, con un periodo de lluvias que va
desde mayo a octubre, con una ligera disminucion en julio (IDEAM et al., 2002). Esto conlleva a
que se presenten dos estaciones climaticas principales, una humeda o lluviosa y otra seca,
determinadas por la accién de los vientos Alisios. Durante la época seca que se presenta entre los
meses de diciembre y abril, predominan los vientos Alisios que soplan de este a noreste, mientras
la época lluviosa, que va desde el mes de agosto hasta noviembre, se caracteriza por vientos de
baja intensidad y de direccién variable y por la concurrencia de precipitaciones locales que
conllevan al aumento del caudal de los rios (Giraldo, 1994). Entre los meses de mayo a julio se
constituye un época de transiciéon en la que se presenta el llamado “veranillo de San Juan” con

vientos fuertes y constantes (Giraldo,1994 ).
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Las mayores precipitaciones en el Caribe colombiano se presentan en el Golfo de Uraba con un
promedio anual de 2000 a 3000 mm y las menores en la Peninsula de la Guajira, con valores
inferiores a los 500 mm (IDEAM et al., 2002). El pico maximo de precipitaciones en la costa norte,

coincide con la minima actividad del Alisio para el mes de octubre (Blanco, 1991).

La temperatura media anual del aire se encuentra entre los 24 y 28° C (IDEAM et al., 2002). En
enero es cercana a los 26° C y en julio a los 27° C para el Golfo de Uraba, y para el Caribe central

y la Guaijira varia entre un rango de 27° a 30° C (Martinez et al., 1992).

2.1. 2. Oceanografia. Las aguas del Caribe colombiano son calidas; la temperatura superficial
fluctia entre los 28° y 30° C y su salinidad promedio varia entre los 34,5 y 36. En general las aguas
mas calidas se ubican al sur del Caribe colombiano frente a los golfos de Uraba y Morrosquillo
(Giraldo, 1994). Estudios oceanograficos muestran que existe un marcado caracter estacional en el
componente de las corrientes oceanicas en esta regién que dependen de los eventos climaticos
estacionarios, en particular del desplazamiento norte-sur de la “ZCIT”. En cuanto a la marea es de

tipo semidiurno con fuerte desigualdad diurna y una amplitud inferior a 0,6 m (Pujos et al., 1986).

Los principales cuerpos de agua que desembocan en el Caribe son: el rio Atrato, el rio Ledn, el
Sinu, el Canal del Dique, la Ciénaga Grande de Santa Marta y el rio Magadalena, este ultimo con
un caudal de 6500 m* s (Blanco, 1988). La influencia de sus descargas es mayor desde mayo a
diciembre. Cuando los Alisios disminuyen, las aguas del rio Magdalena son transportadas
perpendicularmente a la costa de Bocas de Ceniza hacia mar afuera, donde forman un frente
definido, pudiendo continuar hasta la Guajira, sin influir la zona costera del Magdalena. Del Parque
Nacional Natural Tayrona hasta la costa norte de la Guajira, las aguas costaneras son influidas por
los vertimentos de los rios menores de la Sierra Nevada de Santa Marta, cuyos maximos de

descarga coinciden con los de los demas rios que desembocan en el Caribe (Blanco, 1991).
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2.1. 3. Corrientes. Las corrientes en la costa norte de Colombia son regidas por los vientos Alisios
y por la corriente del Caribe que pasa al norte de la Guajira con direccion oeste. En la época seca,
cuando los vientos dominantes son los que provienen del noreste, la corriente del Caribe se acerca
mas hacia las costas colombianas y forma un area de influencia que puede llegar hasta el Golfo de
Morrosquillo, esta restringe el area de la contracorrientre de Panama- Colombia (cuya direccién es
noreste y proviene del ltsmo de Panamad) a las inmediaciones del Golfo de Uraba. Por el contrario
durante la época humeda, los Alisios se debilitan y la corriente del Caribe se aleja de la costa
colombiana, alcanzando entonces la contracorriente de Panama- Colombia sus mayores latitudes
(Giraldo, 1994); llegando durante unos 6 meses a los alrededores de la desembocadura del rio
Magdalena y alcanzando su maximo frente a las costas de la Guajira entre los meses de octubre y
noviembre, acentuada por los vientos del suroeste (CORPES, 1992), sin embargo un ligero
aumento de los Alisios es suficiente para frenar este fendmeno y cambiar la direccion de la

corriente.

2.2. UBICACION DE LAS ZONAS DE MUESTREO

El litoral rocoso es relativamente reducido en el Caribe colombiano (Diaz, 1991). Segun INVEMAR
(2000b), en el Informe Anual sobre el Estado Actual de los Recursos Marinos y Costeros, las areas
de litoral rocoso mas representativas del Caribe colombiano se presentan en la Guajira en el Cabo
de la Vela, Media Luna y Punta Espada; en el sector del PNNT donde la topografia esta
influenciada por las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta; y en Punta Galeras y Punta
Canoa, donde existen dreas de acantilados que carecen de comunidades bioldgicas bien
zonificadas permanentes debido a la naturaleza poco cohesiva de la roca. En la parte occidental de
Tierrabomba y en algunas zonas de las islas costeras del area (San Bernardo y Rosario), existe
una cierta extension de litoral rocoso biogénico (arrecifes coralinos fosiles) que forma plataformas
calcareas emergidas. Finalmente entre la frontera con Panama y la poblacién de Acandi se

extiende otro pequefo litoral rocoso de origen metamoérfico. Teniendo en cuenta lo anterior, el
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presente trabajo abarca las siguientes zonas de estudio: Cabo de la Vela (Guaijira); Area del
Magdalena que incluye las zonas de Granate, Taganga, Punta Betin, Inca-Inca y Punta Gloria;

Tierrabomba e Isla Baru (Bolivar); Acandi y Zapsurro (Choco) (Figura 5).
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2.2.1. Cabo de la Vela (GUAJIRA). En esta zona la influencia de las descargas continentales es
despreciable (clima desértico, poca escorrentia ausencia de rios importantes). Una de las
caracteristicas sobresalientes de este sector es la del fendmeno de surgencia que se manifiesta en
un notorio descenso de la temperatura (25° a 19° C) (Blanco, 1991) y un incremento en la salinidad
de hasta 36, 8 (Corredor, 1992), lo que conlleva a un significativo cambio en la abundancia relativa
de algunos recursos pesqueros y en la estructura y composicién de ciertas comunidades asociadas
al fondo (Benavides, 1999). La surgencia como tal, puede presentarse en el Caribe nororiental
colombiano en cualquier época, dependiendo de la persistencia de los vientos Alisios, pero siendo

mas probable de diciembre a marzo (Blanco, 1991).

El litoral es de alta energia, exceptuando las zonas en el interior de algunas bahias protegidas del
oleaje dominante, por accidentes costeros. En algunas é&reas de la costa afloran rocas
sedimentarias que forman algunos acantilados. La costa es predominantemente baja, con playones
salinos detras de las barras de playa (INVEMAR, 2000a). Aunque el sector NE de la Guajira,
afloran rocas igneas ultrabasicas serpentinizadas, pertenecientes al Cretaceo superior (Alvarez
1966. En: Marin, 1992), la mayor parte de las rocas aflorantes en la franja litoral son sedimentarias
calcareas de la edad Terciaria. Se presentan a manera de cerros como el Pilon de Azucar, Mesa

del Cabo, El Barrigén y el Cabo de la Vela (Molina et al., 1996).

Los muestreos se hicieron especificamente en el litoral rocoso expuesto al oleaje, en la parte norte
del cerro llamado “Pilébn de Azucar” y en el litoral de la playa llamada “Ojo de agua”. Las
estaciones se caracterizaron por la dominancia de algas rojas, en especial Gracilaria sp., Agardiella
Ssubulata, Laurencia sp. y pardas como Dictyota sp. y Dictyopteris sp. Durante el muestreo
(realizado a finales de febrero), el agua estuvo turbia debido a los fuertes vientos que son muy

comunes en esta época del afio.
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2.2.2. Area de Santa Marta (MAGDALENA). La influencia de aguas continentales es baja media,
incrementando su gradiente hacia el suroeste donde la influencia de la Ciénaga Grande de Santa
Marta, de los rios Gaira y Manzanares, y de las aguas servidas de la ciudad de Santa Marta se
hace mas notoria, mientras que en la parte este predominan las aguas oceanicas (CORPES,

1992).

La morfologia variada de la costa propicia la formacién de gradientes amplios en la energia del
oleaje, la sedimentacién y la circulacién de las aguas, por lo que la diversidad de ambientes es
considerable en espacios reducidos, particularmente en el interior de las bahias y ensenadas
(Diaz, com pers, INVEMAR, Santa Marta. En: Benavides, 1999). Las caracteristicas generales
geomorfolégicas y ecoldgicas de la costa estan determinadas por la presencia de las estribaciones
noroccidentales de la Sierra Nevada de Santa Marta, que se proyectan hacia el mar configurando
un litoral indentado en que se alternan cabos rocosos y ensenadas con playas (INVEMAR, 2000a).
La surgencia se presenta los primeros meses del afio, brindando ciertas particularidades bi6ticas
en respuesta a las bajas temperaturas e incremento en productividad acuatica que suelen

acompanar al fenémeno (Blanco, 1988).

El sustrato geoldgico parental de la zona costera consiste en rocas metamérficas pertenecientes a
dos cinturones estructurales diferentes, dispuestos paralelamente en direcciéon NE, que son de tipo
filita “filitas de Cinto”, o esquistos verdeazulados (esquistos de Gaira, Punta de Betin o de Concha,
segun su composicién de clorita, hornablenda o actinolita), y a un batolito dioritico adyacente mas
antiguo, de estructura cuarzo dioritica que se manifiesta en grandes lajas y bloques de granito en el
sector de Punta Gloria y entre el sector de Cabo San Juan de Guia y la desembocadura del rio

Piedras (Doolan y MacDonald, 1976).

Los muestreos fueron realizados en el litoral rocoso de Granate, Taganga, Punta Betin, Inca-Inca y

Punta Gloria (Figura 5).
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. Granate. Se encuentra ubicada a 5.6 kildmetros al noroeste de la ciudad de Santa Marta,
y es una pequefa bahia localizada inmediatamente antes de Punta de la Aguja, que es un gran
promontorio rocoso que esta muy expuesto a los frecuentes vientos Alisios del noroeste, el cual le
brinda proteccidon contra estos. La Ensenada de Granate es una bahia principalmente arenosa
que en su periferia presenta algunos fondos coralinos (Erhardt y Werding, 1975b) y esta rodeada
por litoral rocoso de origen metamodrfico compuesto por esquistos verdeazulados (Doolan y

MacDonald, 1976).

Esta zona se caracteriz6 por la dominancia de Gracilaria sp., Sargassum sp y Taxifolia sp. Al igual,
presenté algunos parches de zooantideos de la especie Palythoa caribareoum y costras de coral

del género Millepora sp.

e Taganga. Se encuentra localizada al norte de la Bahia de Santa Marta, en una pequefia
ensenada con ligeras pendientes y rodeada por dos grandes cerros entre las coordenadas 74°

12’W y 11°5’N (Granados y Campos, 1981).

Esta caracterizada por litorales escarpados formados por esquistos y batolitos con numerosas
puntas y bahias; las playas son arenosas con abundantes cascajos de naturaleza litoldgica y
carbonato de calcio de origen coralino. Los fondos rocosos son frecuentes en el area como
consecuencia de la llegada al mar de las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa Marta y la
plataforma continental es muy estrecha encontrando fuertes pendientes a so6lo 2 km de la playa

(Diaz, 1990).

Los corredores fueron ubicados en la parte norte de Taganga cercanas al sitio conocido como “El

Remanso”. Estas, se caracterizaron por la dominancia de algas como Gracilaria sp y Sargassum

sp, como también, de parches costrosos del coral Millepora sp.
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ePunta Betin. Es una pequefia peninsula rocosa que se introduce en direccion este-oeste en la
Bahia de Santa Marta y se ubica entre lo 11°15°08” N y 74°13'13” W. Es poco profunda y en su
parte central presenta un fondo arenoso (Erhardt y Werding, 1975 a). Su litoral rocoso se
encuentra cubierto por un cinturén algal y una gran poblacion de erizos (Alvarado, 1978). La
composicion y estructura de estas y otras comunidades que alli se desarrollan, dependen del tipo
de roca asi como del grado de exposicién al oleaje, inclinacion de la costa y calidad del agua
(CORPES, 1992). De acuerdo con los mapas geologicos del area, las rocas que constituyen el
litoral del sector consisten en filitas (Brattstrom, 1980). La zona estuvo dominada por algas rojas
como Laurencia sp., Gracilaria sp., filamentosas como Centroceras sp., Ceramium sp. y
Chaetomorpha sp.; parches de zooantideos (Palythoa caribareoum y Zoanthus pulchellus) y

costras de Millepora sp.

eInca- Inca. Se encuentra localizada en la Bahia de Gaira aproximadamente a 6 km al sureste de
Santa Marta, Magdalena, entre los 11°13'N y 74°14°30” W. Es una zona de poca profundidad,
donde el suelo esta compuesto por sedimentos marinos y fluviales (gravillas, areniscas y arcillas),
ademas presenta una playa plana con plataforma corta (Bula- Meyer, 1985). El litoral, se
caracteriza principalmente por presentar una amplia ensenada y pequefas bahias rodeadas de
promontorios costaneros dando una configuracién dentada al litoral. La bahia es de poca
profundidad, posee una plataforma muy corta que favorece el fendmeno de surgencia. El material
rocoso es de origen metamoérfico principalmente y el material igneo de la zona hace parte del
complejo batolito de Santa Marta y plutén de Buritaca, en la cual la formacién cuarzodioritica de

textura granular es un componente importante (Diaz, 1990).

Los corredores se caracterizaron por la gran dominancia del alga Sargassum sp., y por el alga roja
Laurencia papilosa. Al igual que en las demas estaciones del norte de la zona de Santa Marta,

fueron importantes las especies de zooantideos Palythoa caribareaum y las costras de Millepora

sp.
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e Punta Gloria. Esta marca el fin de la Bahia de Gaira al sur del Rodadero. Se caracteriza por
tener su litoral rocoso compuesto por lajas y bloques de granito (Doolan y MacDonald, 1976). Se
propuso estudiar la zona, debido a que no se han hecho estudios especificos por lo que no se
cuenta con informacion relevante. Se corroboré que el tipo de roca que compone este litoral
(cuarzo- dioritica de origen igneo) no permite el establecimiento de ningun tipo de erizos, por lo
que no se pudo realizar el muestreo. La zona se caracteriza por la presencia de algas

Enteromorpha sp y Chaetomorpha sp, pero es muy pobre en cuanto a cobertura algal y faunistica.

2.2.3. Tierrabomba e Isla Baru (BOLIVAR). Se escogieron sélo estas zonas en la parte insular
del Caribe central colombiano, debido a que Caycedo (1979), en su caracterizacion de los
equinodermos en las Islas del Rosario s6lo encontré a Echinometra lucunter en estos lugares.
Tierrabomba esta localizada frente a la Bahia de Cartagena entre los 10° 32y 10° 19°'N y 75° 23’
y 75° 36°'W. Su geomorfologia esta basada en estructuras calcareas sedimentarias de origen
coralino desarrolladas durante el Pleistoceno (Vernette, 1989). El litoral de la isla esta conformado
por una plataforma de mas de 20 m de altura en la parte noroccidental (Burel y Vernette, 1980; En:
Gutiérrez, 1994) y en la parte occidental por una plataforma de caliza madrepoérica pleistocénica
ubicada de +1 a +3 m sobre el nivel del mar, siendo interrumpida por playas arenosas y/o cascajos
de origen tecténico, presentandose abundantes formaciones de diaclasas las cuales favorecen el
desgaste de la isla debido a la accion del oleaje, con lo cual se han formado profundas entrantes,

cavernas y hoyos sopladores (Ramirez y De la Pava, 1981).

Los corredores se ubicaron en la parte SW de Tierrabomba y W de Isla Baru, entre Punta Gigante
e Isla Perico. Las algas mas representativas que se encuentran en el litoral de Tierrabomba, son:
Laurencia obtusa, Enteromorpha sp. y Dictyota sp.; mientras que el de Baru esta caracterizado por
Bryothamnion triquetrum, Caulerpa sertularioides, Dictyota sp. y Laurencia obtusa. Esta zona se
caracteriza por una baja influencia de los aportes continentales y por presentar aguas
relativamente transparentes, (principalmente en Baru). Los sedimentos de la plataforma tienen un

componente bioclastico significativo (INVEMAR, 2000a).
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2. 2. 4. Acandi (CHOCO). Se encuentra ubicada en la parte suroeste del Caribe colombiano,
cerca de los limites entre Colombia y Panama y se caracteriza por estar fuertemente influenciada
por descargas continentales (rio Atrato, Sind y otros), que al aumentar la sedimentacion, junto a la
elevada pluviosidad del area, desfavorecen el asentamiento y crecimiento de corales, dando lugar
a una importante zonacion por invasion de macroalgas (Diaz et. al., 2000). Es la zona dentro del
Golfo de Uraba, que presenta el mayor sustrato rocoso de acantilados, formados por las
estribaciones de la Cordillera Occidental, especificamente por la Serrania del Darién, que se

alterna con algunas playas, cayos e islotes (INVEMAR, 2000a)..

La costa es de baja a media energia, con corrientes que normalmente provienen del noroeste, y es
de fuerte pendiente (Aguilera, 1988). Las aguas costeras, aunque son influenciadas por descargas
de algunos rios que drenan la Serrania del Darién, son relativamente transparentes (INVEMAR,
2000a). Los corredores se ubicaron en el litoral rocoso del sector comunmente llamado “Calderén”.
La zona tiene una gran cobertura algal, dominando algas rojas como Laurencia papilosa, Agardiella

subulata, Bryothamnion triquetrum, Dictyota sp., Gracilaria sp. y algunas algas filamentosas.

2.2.5. Zapsurro (CHOCO). Su costa formada por terrazas rocosas e islotes interrumpidos por
playas, esta altamente expuesta hacia el NE. Se encuentra bajo la influencia del rio Atrato entre
otros, por lo que el crecimiento de corales se encuentra restringido en la parte sur, limitando las
formaciones macizas de arrecifes. No obstante, la fauna sésil encontrada es bastante rica. En la
parte norte de la costa, se ha reportado una zonacion importante de E. lucunter que ocupa amplias
partes en un arrecife coralino fosil en la zona intermareal (Werding, 1978). Al igual que Acandi,
esta dominada por Agardiella subulata, Lauerncia sp y Dictyota sp, también se observd Halimeda
opuntia, Anadyomene stellata y Sargassum sp, que presentan una de las mayores coberturas

encontradas a lo largo de las estaciones muestreadas.
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3. METODOLOGIA

Con el fin de ampliar el conocimiento que se tiene sobre la distribucidn geografica de la especie
Ophiothrix synoecina a lo largo del Caribe colombiano, se escogieron 10 zonas de estudio
constituidas por litoral rocoso, donde puede habitar el erizo Echinometra lucunter, hospedero

obligado de este ofiuro (Schoppe, 1990).

3.1. FASE PRELIMINAR

Se colectd la escasa informacion a cerca de la biologia, ecologia y presencia de esta especie en el
Caribe colombiano (Schoppe 1990, 1991, 1993, 1996 y Schoppe y Werding, 1996), para
determinar su estado actual y estimar los posibles cambios que ha sufrido la poblacién en el
transcurso de los Ultimos afios. De igual manera, se recopild informacion ecoldgica de E. lucunter
y la fauna acompafante de sus perforaciones y bibliografia a cerca de las condiciones de las areas

de estudio.

En septiembre del 2002, se llevd a cabo en la estacién de Inca-Inca (por ser de muy facil acceso),
la determinacién de la unidad minima muestreal y de la metodologia mas practica a utilizar en el
estudio de una poblacion béntica del litoral rocoso. Primero se ubic6 una zona cuyas
caracteristicas [buena exposicion al oleaje (Schoppe, 1991), y areas someras donde alcanzan sus
maximas densidades (Schoppe, 1991; Koehler, 1908, En: Mortensen, 1943)], permitan la presencia

de Echinometra lucunter. Para la recoleccion de los datos se utilizd un cuadrante de 0,25 m?, por
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ser un tamano que facilita la técnica del muestreo en el litoral rocoso expuesto al oleaje y a la vez

es una herramienta que proporciona la medida necesaria de las submuestras.

Se colocoé a lo largo del litoral un cinturén de 75 cuadrantes (para un area total de 18,75 m2)
paralelo a la linea de costa sobre los primeros 50 cm por debajo del nivel medio del mar. Se
contaron los individuos de E. lucunter presentes y se promediaron las densidades registradas en
cada cuadrante, con el fin de definir el tamafio minimo de la unidad muestreal. A partir de una
grafica de densidad promedio acumulada contra el area del cinturon de cuadrantes, se obtuvo que
10,25 m? (41 cuadrantes), es el area suficiente para tomar datos representativos, de acuerdo con

Crisci y Lépez (1983), quienes sugieren que el punto de inflexién de la curva y a partir del cual se
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estabiliza, indica el tamafio minimo muestreal (Figura 6).

Figura 6. Curva de densidad promedio acumulada (DPA) de E. lucunter en la zona de Inca-Inca, a partir del método

del cinturén de cuadrantes para estimar el tamafio minimo muestral (TMM).

Para determinar la frecuencia y densidad de O. synoecina dentro de cada cinturdn, se escogieron
aleatoriamente dos submuestras por cuadrante (con base en la metodologia propuesta por

Rabinovich, 1978), donde esté presente obligatoriamente E. lucunter. Cada submuestra
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corresponde a una cuadricula de 0,01 m? del cuadrante de 0,25 m?, es decir que se tuvieron en
total 82 submuestras por corredor. Este tipo de muestreo se realizé para facilitar el trabajo en

campo y causar el menor impacto posible a la poblacion y al medio.

3.2. FASE DE CAMPO

Con el fin de estimar la variabilidad de los parametros en estudio se hicieron cuatro corredores por
zona. Para disminuir en todas los corredores las posibles variaciones entre muestreos, la toma de

datos se efectud entre las 9:00 y 12:00 horas.

El muestreo se realiz6 de la siguiente manera:
1. Conteo de individuos de E. lucunter por cuadrante.

2. Seleccién de dos submuestras por cuadrante para la estimacion de las otras variables.

Para facilitar las observaciones de cada submuestra, se narcotizaron los individuos presentes en
cada agujero, aplicando formalina al 3% con un frasco lavador.

En cada submuestra se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1. Medida del diametro de la testa de E. lucunter (en mm),con un calibrador plastico.

2. Conteo del numero de individuos de O. synoecina (ind / agujero).

3. Medida del diametro del disco de O. synoecina (en mm).

4. Registro de especies cohabitantes (identidad y nimero de individuos por agujero).

5. Se recolectaron algunos individuos de O. synoecina para obtener registros fotograficos que
aporten al conocimiento de las diferentes estructuras y patrones de coloraciéon que presenta.
Asi mismo, algunos individuos de la fauna acompanante fueron colectados para su posterior
identificacion y registro en el laboratorio. Estos se guardaron en bolsas plasticas con agua de

mar, previamente rotuladas con las especificaciones necesarias y se les adicioné agua dulce
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para que relajaran y no contrajeran sus estructuras. Luego se pasaron a frascos con alcohol

al 70% para fijarlos y preservarlos (Solis-Marin y Mata, 1999).

Siguiendo la misma metodologia empleada para las otras estaciones, se realizé en la zona de
Punta Betin, un monitoreo (entre diciembre del 2002 y mayo del 2003), con el fin de conocer los
cambios (en tamafio y densidad) de la poblacion de O. synoecina. En el mes de diciembre, debido
a la falta de experiencia en el muestreo, no se pudo medir el didametro de E. lucunter y O.
synoecina ya que al momento de retirar el erizo se perdia la fauna acompafante por el intenso

oleaje, la presencia de predadores y la concentracion de formalina que era muy alta.

No se encontraron densidades representativas de E. lucunter a profundidades mayores a 1 m,
debido a la falta de sustrato rocoso y baja pendiente existente en las zonas de estudio, por lo que
no se pudo comprobar si existian diferencias en la densidad poblacional de O. synoecina a

diferentes profundidades.

Adicionalmente se hicieron observaciones en la parte expuesta al oleaje de la zona del Morro de
Gaira (Santa Marta), para confirmar la presencia de O. synoecina, con el fin de esclarecer el

supuesto sobre si la intensidad del oleaje interfiere en la distribucion de esta especie.

En cada estacion se tomaron variables fisicoquimicas como informacién complementaria para la

descripcion de las condiciones en las cuales se encontraban los organismos en el momento del

muestreo. Las variables fueron:

- Temperatura: medida in situ con un termémetro de mercurio calibrado, con aproximacion a
0,1° C.

- Salinidad: Se recogi6é una muestra de agua superficial en un frasco, para su posterior lectura

en laboratorio.
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3.3. FASE DE LABORATORIO

Una vez transportadas las muestras a las instalaciones del laboratorio del INVEMAR en Santa
Marta, los individuos colectados se limpiaron con agua dulce, con el fin de eliminar la materia
organica y se registraron fotograficamente por medio de una camara Carl Zeus Mc 80 conectada a
un esteroscopio. Estos individuos fueron depositados en la coleccion del Museo de Historia
Natural Marina de Colombia (MHNMC) del INVEMAR. En el laboratorio del INVEMAR, las muestras
de agua superficial se utilizaron para medir la salinidad por medio de un conductimetro YSI Model

30 con aproximacion a 0.01.

3.4. FASE DE GABINETE

Para comparar las densidades de E. lucunter y O. synoecina, entre estaciones y meses de
muestreo en el seguimiento de Punta Betin, se aplicé el analisis de varianza de una via ANOVA
(prueba paramétrica) (Sokal y Rohlf, 1969), ya que el disefio experimental escogido es de tipo
aleatorio. Para esto, los datos deben cumplir tres supuestos: normalidad, homogeneidad de
varianzas e independencia. Al aplicar la prueba de normalidad por medio del test de Kolmogorov-
Smirnov y el test de Bartlett para confirmar la homogeneidad de las varianzas (Schefler, 1979), se
encontraron diferencias significativas, por lo que se procedi6 a transformar los datos con log (x +
1). Como estos siguieron mostrando diferencias, se decidid utilizar una prueba no paramétrica. Se
escogid la prueba de Mann Withney (Wilcoxon), por ser la prueba mas aplicada para
comparaciones multiples para muestras del mismo tamarno e independientes (Sokal y Rohlf, 1969).
Para ello se hizo uso del programa STATGRAPHICS Plus versiéon 5.0 de Windows. Este mismo
tratamiento, se aplicé a los resultados obtenidos entre las frecuencias de aparicion de las

principales asociaciones de los cohabitantes.

Se construyeron matrices que reunieron los datos promedio por estacion, de las densidades y

tallas de E. lucunter y O. synoecina, asi como la presencia de cohabitantes en cada perforacion.
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Se elaboraron tablas de frecuencias de rangos de tallas para E. lucunter y O. synoecina, para
obtener la amplitud del rango de tallas, a partir de la ecuacién: dl= R/ I.

- R (rango): Es la diferencia entre la talla maxima y minima encontrada en cada especie.

- I (Intervalo): Es el valor obtenido a partir de: Y¥n, 2 ¥n, 6 1+ 3,3 log n. Donde n es el nimero

total de erizos y ofiuros encontrados en el estudio (n muestreal total) (Sokal y Rohlf, 1969).

Para E. lucunter:

R=69 mm - 8,9 mm

n= 3680 di= 60,1 mm /12,767
I=1+ 3,3 log 3680 dl=5mm

Se escogio esta forma de intervalo por ser la que muestra la mejor amplitud del rango de tallas.

Para O. synoecina:

R=7 mm—-1mm

n= 1664 dl=6 mm /11,626

I=1+ 3,3 log 1664 dli= 0,5 mm

Se utilizaron tablas dinamicas, por medio del programa Excel 2000, para obtener la densidad de

erizos y ofiuros en cada rango de tallas.

A partir de la distribucion por rangos de tallas de O. synoecina se determinaron las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda), las cuales ponen en evidencia un significativo
comportamiento de los datos en cuanto a la frecuencia con que se presentan los valores. Estas
medidas se obtuvieron de la siguiente manera (a partir de datos agrupados) (Sokal y Rohlf, 1969):
Media: X= 2 fX/ N

Donde: f X= frecuencia del intervalo por la marca de clase (valor medio del intervalo de clase).

N= Total de frecuencias observadas.

Moda: Marca del intervalo de clase que contiene la mayor frecuencia.
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Mediana: m=Li + C (J/ Fm)

Donde: Li= Limite inferior del intervalo que contiene la mediana.

C= Amplitud del intervalo

J= Diferencia de frecuencias (numero de observaciones hechas hasta ese intervalo — nimero de
observaciones que faltan para completar n/ 2).

Fm= Frecuencia del intervalo donde esta contenida la mediana.

Se graficaron por estacion y por mes:

« Ladensidad promedio de cada especie, con el fin de conocer si existen diferencias a lo largo
del Caribe colombiano, para observar las posibles variaciones a lo largo del tiempo en el
seguimiento de Punta Betin y para comparar los presentes resultados con los obtenidos en

el estudio anterior realizado por Schoppe (1993).

e Ladistribucion por rango de tallas de cada especie con el fin de comparar entre estaciones y
a lo largo del seguimiento. Esto permite conocer la mayor y menor talla registrada en cada
especie a lo largo del Caribe, asi como también, la talla mas frecuente que presenta la
poblacion. Por ultimo es posible a lo largo del seguimiento, observar el aumento en talla de

las cohortes.

e La proporcién sexual, con base en el rango de tallas del disco de O. synoecina, propuesto
por Schoppe (1993), y a partir de los datos obtenidos en el presente estudio. Esto se hizo,
para comparar los resultados de ambos estudios y determinar el estado sexual que

predomina en la época seca.

eLa frecuencia de aparicion de O. synoecina en los diferentes rangos de talla de E. lucunter,
con el fin de comprobar si existe algun tipo de relacion entre el tamafio de los individuos de

E. lucuntery la densidad de O. synoecina por perforacion.
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eLa frecuencia de agrupacion de O. synoecina en cada perforacion de E. lucunter, para
determinar si la condicion propuesta por Schoppe (1993), se mantiene en la actualidad o ha

cambiado en la ultima década, permitiendo inferir acerca del comportamiento de la especie.

Por ultimo, se consignaron en una tabla los valores de temperatura superficial del agua y salinidad
superficial de cada una de las estaciones, para saber si se encuentran dentro de los limites

establecidos para el Caribe colombiano durante la época de muestreo (estacion seca).
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4. RESULTADOS

Distribucion geogrdfica y estado actual de O. synoecina, asociado obligado a E. lucunter en el Caribe colombiano.
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4.1. DENSIDAD

En nueve de las diez zonas escogidas a lo largo del litoral rocoso mas representativo del Caribe
colombiano se registra la presencia de E. lucunter. Esta especie se encuentra distribuida desde
Zapsurro (Choco) hasta el Cabo de la Vela (Guaijira), exceptuando la zona de Punta Gloria, siendo
mas abundante en el primer metro de profundidad (Figura 7). Las mayores densidades promedio
se obtienen en las zonas de Zapsurro e Inca-Inca con 69 y 65 ind/m? respectivamente. Por el
contrario en las zonas de Acandi y Punta Betin, se hallan las densidades mas bajas, con 25y 31
ind/m? respectivamente (Figura 8). Este resultado se sustenta con la prueba Mann- Withney
(Wilcoxon), que senal6 que las diferencias estadisticas entre zonas, se presentaron principalmente

con las zonas del Golfo de Uraba, seguidas de Inca- Inca y Punta Betin (Tabla 1).

Cabo
Granate
Taganga
P. Betin

Inca- Inca

100

I
[ ]

Tierrabomba

I 777 I

Baru
Acandi
Zap surro »

=
==

Densidad promedio (nd/ m?)

O.synoecina E.lucunter

Figura 8. Densidad promedio por m? de E. lucunter y O. synoecina en las zonas de muestreo del Caribe colombiano.

En contraste soélo en cinco zonas (incluida la observacion adicional que se hizo en el Morro de
Gaira), todas ubicadas hacia la parte norte del Caribe colombiano, se encuentra O. synoecina,
dentro de las cuales, la zona del Cabo de la Vela se registra por primera vez como habitat para

esta especie. Sin embargo, en ésta zona se encuentra la menor densidad promedio (29 ind/mz),
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Tabla 1. Niveles de significancia obtenidos a partir de la prueba no paramétrica de Mann- Withney (Wilcoxon),
comparando los rangos promedio de densidad de E. lucunter entre las diferentes zonas. C: Cabo de la Vela, G:
Granate, T: Taganga, P.B: Punta Betin (abril), I: Inca- Inca, B: Baru, TB: Tierrabomba, A: Acandi y Z: Zapsurro. En
azul se muestran los valores significantes.

ESTACION p- valor w Promedio 1 Promedio 2
Cvs G 0,885 9 4,25 4,75
CvsT 0,885 7 4,75 4,25

CvsP.B 0,470 5 5,25 3,75
Cuvsl-I 0,112 14 3 6
CvsB 0,885 9 4,25 4,75
CvsTB 0,885 8 4,5 4,5
Cvs A 0,0606 1 6,25 6,75
CvsZ 0,0606 15 2,75 6,25
GvsT 0,885 7 4,75 4,25

GvsP.B 0,470 5 5,25 3,75
Gvsl-1 0,193 13 3,25 5,75
GvsB 0,885 8 4,5 45
GvsTB 0,885 8 45 45
GvsA 0,112 14 3 6
GvsZ 0,0606 1 6,25 2,75

TvsP.B 0,112 2 6 3
Tvsl-1 0,0303 16 2,5 6,5
TvsB 0,885 9 4,25 4,75
TvsTB 0,312 12 3,5 5,5
TvsA 0,0303 0 6,5 2,5
TvsZ 0,0303 16 2,5 6,5

P.BvsI-I 0,0303 16 2,5 6,5

P.BvsB 0,112 14 3 6

P.Bvs TB 0,0606 15 2,75 6,25

P.BvsA 0,146 2,5 5,87 3,12

P.BvsZ 0,0303 0 6,5 2,5
I-1vs B 0,112 2 6 3

I-1vs TB 0,0606 1 6,25 2,75
I-1vs A 0,0303 0 6,5 2,5
I-lvs Z 0,665 10 4 5
Bvs TB 0,885 9 4,25 4,75
Bvs A 0,0303 0 6,5 2,5
BvsZ 0,0606 15 2,75 6,25

TBvs A 0,0303 0 6,5 2,5
TBvsZ 0,0303 16 2,5 6,5
AvsZ 0,0303 16 2,5 6,5
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mientras la mas alta se hallé6 en Taganga con 69 ind/m? en promedio (Figura 8). Estas diferencias
se probaron estadisticamente con la prueba Mann- Withney (Wilcoxon) (Tabla 2), el p- valor
encontrado en la relacion Cabo de la Vela vs. Taganga (p = 0,0606), se acerca mucho al limite de
significancia (p = 0,05), lo que sugiere que puede haber diferencias entre si. Sin embargo, se
asume que la densidad de las poblaciones de O. synoecina ubicadas hacia la parte norte del

Caribe colombiano son homogéneas (Tabla 2).

Tabla 2. Niveles de significancia obtenidos a partir de la prueba no paramétrica de Mann- Withney (Wilcoxon), comparando
los rangos promedio de densidad de O. synoecina entre las diferentes zonas de muestreo.

ESTACION p- valor W Promedio 1 Promedio 2
CABO vs GRANATE 0,1123 14 3 6
CABO vs TAGANGA 0,0606 15 2,75 6,25

CABO vs P. BETIN 0,193 13 3,25 5,75
GRANATE vs TAGANGA 0,665 10 4 5
GRANATE vs P. BETIN 0,885 7 4,75 4,25
TAGANGA vs P. BETIN 0,470 5 5,25 3,75

Especificamente en Punta Betin, donde se realizd un seguimiento de 6 meses que abarca la época
seca, se observd que la densidad promedio de E. lucunter es baja y se mantiene relativamente

estable, oscilando entre 36 ind/m? (enero) y 31 ind/m? (abril) (Figura 9).

Densidad de E. lucunter vs. densidad de O. synoecina en
Punta Betin

120

100
I 80

Dic Ene Feb M ar Abril M ayo

Meses de muestreo

EDensidad de E.lucunter (# ind/ m2) [JDensidad de Ophiothrix (ind./m2)

Figura 9. Densidad promedio por m? de E. lucunter y O. synoecina en Punta Betin entre diciembre de 2002 y mayo
de 2003.
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Por su parte la densidad promedio de O. synoecina es mas variable a través del tiempo, oscilando
entre 72 ind/m* en marzo y 42 ind/m® en mayo. De acuerdo con la figura 9, la abundancia de O.
synoecina no depende de la densidad de E. lucunter. Al intentar correlacionar estas dos variables,
no se encontré ningun grado de relacion entre los datos, ya que el coeficiente (r = 0,591), no es

significante (p-valor = 0,2159).

4.2. TALLAS

A lo largo del litoral rocoso del Caribe colombiano, las zonas de Inca- Inca y Tierrabomba registran
las tallas mas grandes de erizos (hasta 70 mm de diametro), mientras que en Baru se encuentra el
mayor porcentaje de individuos de menores tallas (entre 10 y 15 mm). En general para todas las
zonas el mayor porcentaje de individuos se ubica entre los 25 y 40 mm de diametro, aunque hacia
el sur tienden a predominar tallas menores (entre 20 y 30 mm) (Figura 10), no se observa una

relacion clara entre las tallas y la distribucion geografica de las zonas.

Las tallas de E. lucunter a través de los meses de seguimiento en Punta Betin no varian
significativamente lo cual muestra una tasa de crecimiento relativamente lenta en los primeros
meses del afio que corresponden a la estacion seca. Mas del 50 % de los individuos se encontré
con tallas entre 25 y 35 mm demostrando que en esta zona predominan individuos de mediano
tamafo, en comparacion con las demas zonas del Caribe colombiano. De igual manera son muy

raros en esta época los individuos menores a 15 mm y mayores a 45 mm (FEigura 11).
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Figura 10. Distribucion por rangos de tallas (mm) de E. lucunter en A. Cabo de la Vela, B. Granate, C. Taganga, D.

Punta Betin (abril), E. Inca-Inca, F. Tierrabomba, G. Isla Baru, H. Acandi y J. Zapsurro.
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Figura 11. Distribucién por rangos de tallas (mm) de E. lucunter en el seguimiento de Punta Betin.
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A continuacion se presenta la talla promedio con su respectiva desviacion estandar, del diametro

de la testa de E. lucunter en las estaciones.

Tabla 3. Talla promedio de la testa de E. lucunter en las zonas de muestreo. C: Cabo de la Vela, G: Granate, T:

Taganga, PB: Punta Betin (abril), I-I: Inca-Inca, TB: Tierrabomba, B: Baru, A: Acandi y Z: Zapsurro.

Estaciones (o3 G T P.B I-l B TB A Z PROMEDIO
Talla promedio
339 331 36,9 283 36,1 286 35 276 257 31,7
(mm)
Desviacion
0,24 029 024 023 023 0,11 0,27 0,19 0,11 0,41
estandar

La presencia de O. synoecina al parecer no depende del tamano de E. lucunter. Se puede
observar en la figura 12 que en las zonas ubicadas mas al norte, ésta se encuentra en mayor
porcentaje asociada a tallas que oscilan entre 30 a 40 mm de diametro de la testa del erizo ( 53 %
en el Cabo de la Vela) y hasta 45 mm en Granate ( 70 %) y Taganga ( 67 %). Por el contrario, a
excepcién del muestreo en enero, la mayor cantidad de ofiuros de esta especie en Punta Betin se
encontrd asociada a erizos con tallas entre 20 a 35 mm (entre el 76 %y 78 %) que es el rango
mas abundante durante esta época del afno. Esta situacion puede deberse a que en las tres

primeras zonas los erizos son por lo general de mayor tamafo que los encontrados en Punta Betin

(Figuras 12y 13).

En cuanto a la distribucion por tallas de O. synoecina, los individuos tienden a ubicarse entre un
rango de 3.1 y 6 mm, pero el mayor porcentaje por lo general presenta un didmetro de 4.5 a 5 mm
en todas las estaciones. La figura 13 muestra también que es muy raro observar individuos de
pequeio diametro (0- 2 mm) , asi como mayores de 6 mm, indicando que posiblemente el diametro

maximo que alcanza el disco de esta especie no supera los 7 mm.
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Figura 12. Frecuencia de O. synoecina por rangos de talla de E. lucunter en A. Cabo de la Vela, B. Granate, C.

Taganga, y D. Punta Betin (entre enero y mayo de 2003).
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Figura 13. Distribucién por rangos de tallas de O. synoecina en A. Cabo de la Vela, B. Granate, C. Taganga y D.
Punta Betin (abril).
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Para el seguimiento realizado en Punta Betin, se presenta un comportamiento muy similar, a
diferencia de enero, donde estuvieron ausentes los individuos menores a 2 mm del
diametro del

disco predominando individuos entre 4 y 4.5 mm. Sin embargo, en el transcurso del tiempo, la

56-6 6.16.5 6.6-7

Febrero

n=212

Figura 14. Distribucion por rangos de tallas de O. synoecina en Punta Betin entre los meses de enero (A) a mayo (E).
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dominancia de este rango de tallas se hace menos evidente debido a la aparicion de individuos de
tallas pequenas antes ausentes (Figura 14). De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 4,
se observa que a lo largo del tiempo se presentaron individuos de talla similar (moda de 4,3 mm).
También fue muy similar la talla promedio (media) y el valor medio de la distribucion por rango de

tallas (mediana), presentandose los valores mas bajos en el mes de marzo.

Tabla 4. Medidas de tendencia central (media, moda y mediana) para las frecuencias de O. synoecina por rangos de
tallas (mm).

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Media 4,6 4,56 4,13 4,37 4,31
Moda 4,3 4,3 4,3 4,55 4,3
Mediana 4,58 4,6 4,25 4,58 4,42

4.3. PROPORCION SEXUAL

Con base en lo reportado por Schoppe (1993), el estado gonadal de O. synoecina se puede
determinar de acuerdo al diametro de su disco. Segun este criterio se presenta a continuacién en la
figura 15, la proporcion sexual de esta especie en cada una de las estaciones. Mas del 44 % de
los individuos de O. synoecina presentes en cada estacion del Caribe colombiano es hermafrodita
ya que el rango de tallas predominante es de 3.6 a 5 mm. Por su parte entre el 28 y 33 % son

hembras, mientras que menos del 10 % son machos.

Los mismos resultados se obtuvieron en el seguimiento de Punta Betin. Ademas es posible
observar como aumentan progresivamente la talla de los individuos, siendo mas evidente el

crecimiento de los mas pequefios (indeterminados y machos).
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Figura 15. Proporcion sexual de O. synoecina de acuerdo al diametro del disco (Schoppe, 1993) en A. Cabo de la
Vela, B. Granate, C. Taganga y D. Punta Betin (abril).

Por ejemplo, en enero no se presento la categoria “indeterminado” cuyo porcentaje se incremento
en el trascurso del tiempo (Figura 16). Por su parte la proporcion de machos- hermafroditas y
hermafroditas no presenta una tendencia definida, mientras que el porcentaje de hembras tiende a
disminuir en febrero y marzo y vuelve a recuperarse en abril y mayo, pudiendo obedecer al ciclo de

vida de la especie.
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Figura 16. Proporcion sexual de O. synoecina de acuerdo al diametro del disco (Schoppe, 1993) en diferentes

rangos de tallas durante el seguimiento a Punta Betin.

4.4. AGREGACIONES

A pesar que O. synoecina es una especie que puede encontrarse agregada en una misma

perforacién hasta con 10 individuos de su misma especie (Schoppe, 1993), en el presente estudio

se registrd sélo una vez una agrupacion de 8 individuos (Punta Betin, diciembre), Mas del 45 % de

las veces se presentd un individuo por perforacion y no mas del 35 % se encontré en parejas

(Eigura 17).
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Figura 17. Frecuencia de agrupacion de O. synoecina por perforacién, en las zonas de muestreo. A. Cabo de la
Vela, Granate, Taganga y Punta Betin (abril). B. Entre diciembre y mayo del 2003 en Punta Betin.

En el seguimiento realizado en Punta Betin, O. synoecina se comporta de la misma forma, sin
embargo se presentan en mayor numero las agrupaciones de 3 a 5 individuos en comparacion con

las otras localidades.

4.5.ASOCIACIONES CON LA FAUNA ACOMPANANTE

El porcentaje de agrupacién de la fauna acompafiante en las perforaciones de E. lucunter donde
esta presente O. synoecina muestra una clara diferencia entre las localidades, indicando que no
hay una asociacion estrecha entre estos organismos y el ofiuro. En el Cabo de la Vela, mas del 50

% de las veces el ofiuro no tuvo acompanantes, mientras que en un 21 % se presento junto a las

Monroy Lépez, Mario. 2003



Distribucion geogrdfica y estado actual de O. synoecina, asociado obligado a E. lucunter en el Caribe colombiano. 59

especies de gasterépodos Mitrella ocellata, Pisania sp, Rhombinella taevigata y Nitidella nitidae; la
lapa Acmaea sp, el Poliplacéforo Chiton marmoratus y cangrejos ermitafios que se ubicaron dentro
de la categoria “otros”. También es de destacar que en un 17 % se encontro junto al platelminto
Armatoplana divae y en menor porcentaje con los asociados reportados por Schoppe (1993),
Clastotoechus vanderhorsti (Porcelanido) y Acyrtus rubiginosus (Gobiesocidae) con un 6% y un 3
% respectivamente. En Granate, el ofiuro se encontrd sélo en un menor porcentaje con respecto al
Cabo de la Vela (28 %), mientras que la aparicion junto con C. vanderhorsti, aumentd
significativamente (33 % ) y la asociacion con A. divae se mantuvo muy similar con el 14.5 %. En
la estacion de Taganga sigue predominando la presencia de O. synoecina sin acompafantes (44

%) y en proporcion similar en compania de C. vanderhorstiy A. divae (19 y 18 % respectivamente)

(Figura 18).

Durante el seguimiento en Punta Betin, siempre se encontré a O. synoecina sin acompanantes en
mayor porcentaje (hasta un 45 % en abiril), seguido de la asociacion con C. vanderhorsti (entre 15
y 24 %). En esta zona se hace mas evidente la asociacion con Teleophrys pococki (13 % en
diciembre), que también aparecié en las demas zonas donde se registrd el ofiuro pero con un
porcentaje de aparicion muy bajo, mientras que la asociacién con los organismos categorizados
como “otros” (gasteréopodos como Mitrella ocellata, Tegula hotesseriana, Thais rustica; lapas como
Hemitoma octoradiata, Fisurella angusta y Acmaea sp; Poliplacéforos como Chiton marmoratus,
cangrejos ermitafios y otros ofiuros como Ophioderma apressum, Ophioderma brevicaudum,
Ophiactis savigni y Ophiothrix oerstedi), alcanza un maximo de 18% en mayo. Aunque la
asociacion con las dos especies registradas por Schoppe (1993), C. vanderhorsti y A. rubiginosus
es un poco mayor en esta zona (12 % en febrero), sigue siendo poco representativa. Por ultimo
cabe anotar que en esta zona se encontré mayor numero de especies asociadas que en las demas

estaciones (Figura 19).
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Figura 18. Porcentaje de agrupacién de la fauna acompainante presente en A. Cabo de la Vela, B. Granate y C.
Taganga. O: Ophiothrix synoecina, C: Clastotoechus vanderhorsti, A: Acyrtus rubiginosus, T: Teleophrys pococki,

Ar: Armatoplana divae, Otros: Gasteropodos, Quitones, Lapas, Ofiuros.
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Figura 19. Porcentaje de agrupacion de la fauna acompaiante presente durante el seguimiento a Punta Betin. O:
Ophiothrix synoecina, C: Clastotoechus vanderhorsti, A: Acyrtus rubiginosus, T: Teleophrys pococki, Ar:
Armatoplana divae, Otros: Gasteréopodos, Quitones, Lapas, Ofiuros.
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Clastotoechus vanderhorsti (Eigura 20), tiene una amplia distribucién geografica en el Caribe,
segun lo reportado por Werding (1977, 1978). Estuvo presente a lo largo de todo el estudio en un
23,2 % de las veces, mientras que Schoppe (1993), lo encontré en un 76,1 %, lo cual sugiere una
posible reduccion en las densidades de la especie. Sin embargo, estas diferencias se pueden
deber a las zonas muestreadas y al area abarcada. La mayor frecuencia de aparicién se dio en
Inca- Inca, Granate y Zapsurro, posiblemente por la gran abundancia de algas que se encontraron
en estas zonas, que son una de sus principales fuentes de alimento, junto al material inorganico y

biogénico (Schoppe, 1993).

Figura 20. Clastotoechus vanderhorsti (Tomado por Borrero, 2003).

Acyrtus rubiginosus (Figura 21), es un pez perteneciente a la familia Gobiesécidae. Presenta una
amplia distribucion geografica en el Caribe desde las Bahamas, hasta las Antillas (Acero y Garzoén,
1987). Schoppe (1993), reportd frecuencias de aparicion de 41, 50 % y este estudio de 11,68 %.
Los mayores porcentajes de aparicion se presentaron en la zona de Baru con un 28,38 %, lo cual
contrasta en gran forma con las demas zonas. Los menores porcentajes se presentaron en el Cabo

de la Vela con 1, 92 %.
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Figura 21. Acyrtus rubiginosus (Tomado por Monroy, 2003).

Teleophrys pococki (Figura 22), ha sido descrito en la region de Santa Marta por Vélez (1977) y en
el Caribe por Rathbun (1925). Se registra por primera vez para la zona del Cabo de la Vela.
Schoppe (1993), lo reportd como fauna acompafante esporadica de la perforacion, con un 10 %.
Esta especie perteneciente a la familia Majidae es comun en fondos de cantos rodados.
Generalmente se encontré6 en zonas con coberturas de algas filamentosas (Centroceras,
Ceramium y Chaetomorpha), principalmente en Punta Betin e Inca- Inca, con una frecuencia de
aparicion de 6,97 %, donde sus frecuencias superaron a las de otros organismos pertenecientes a

la asociacion, como es el caso de A. rubiginosus.

Figura 22. Teleophrys pococki (Tomado por Borrero, 2003).

El platelminto Armatoplana divae (Figura 23), se encontré en todas las zonas a excepcion de Baru
y Zapsurro. Se constituye en un primer registro para las demas zonas, salvo para las estaciones
de Punta Betin e Inca- Inca, en donde fue registrada por Bolafios y Quiroga (2003). Fue mas

abundante en las zonas de mayor intensidad del oleaje, presentando una frecuencia de aparicién

Monroy Lépez, Mario. 2003



Distribucion geogrdfica y estado actual de O. synoecina, asociado obligado a E. lucunter en el Caribe colombiano. 64

promedio de 5, 27 % a lo largo del Caribe colombiano, mayor en las estaciones del Cabo de la

Vela y Granate (Tabla 5).

Figura 23. Armatoplana divae (Tomado por Bolafios y Quiroga, 2003).

Tabla 5. Frecuencia de aparicion (%) de O. synoecina y demas cohabitantes presentes en cada orificio de E.

lucunter.
ESTACIONES ORIFICIOS O.synoecina | C. vanderhorsti | A. rubiginosus T. pococki A. divae
I —
CABO DE LA VELA 260 67 (25,7) 14 (5,3) 5(1,9) 2(0,7) 62 (23,8)
GRANATE 287 106 (36,9) 122 (42,5) 26 (9) 10 (3,5) 59 (20,5)
TAGANGA 286 123 (43) 64 (22,3) 22 (7,7) 10 (3,5) 13 (4,5)
P.BETIN (DIC) 212 120 (56,6) 84 (39,6) 19 (8,9) 46 (21,7) 10 (4,7)
ENE 274 98 (35,7) 86 (31,3) 47 (17,1) 31(11,3) 10 (3,64)
FEB 266 107 (40,2) 64 (24) 48 (18) 27 (10,1) 16 (6)
MAR 280 111 (39,6) 63 (22,5) 31 (11,1) 42 (15) 7 (2,5)
ABR 265 93 (35,1) 77 (29) 36 (13,5) 33 (12,4) 8 (3)
MAY 269 89 (33.1) 76 (28,2) 29 (10,7) 35(13) 6(2,2)
I —
TOTAL 2399 914 (38,1) 650 (27,1) 263 (10,9) 236 (9, 8) 191 (7,9)
I ———
INCA-INCA 326 - 132 (40,5) 7(2,1) 28 (11,8) 8(2,4)
TIERRABOMBA 294 - 2(0,7) 6 (2,0) 2(0,6) 4(1,3)
BARU 296 - 3(1) 84 (28,3) - -
ACANDI 265 - 21(7,9) 37 (13,9) - 2(0,7)
ZAPSURRO 308 - 94 (30,5) 57 (18,5) 5(1,6) -
1
TOTAL 14389 - 252 (16,9) 191(12,8) 35(2,3) 14 (0,9)
TOTAL CARIBE 3888 914 (23,5) 902 (23,2) 454 (11,6) 271 (6,9) 205 (5,2)
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4.6. FISICOQUIMICOS

Adicionalmente se tomaron datos de la salinidad y temperatura superficiales del agua en cada una
de las zonas para tener como referencia algunas de las condiciones bajo las cuales se desarrolla
O. synoecina, principalmente en el seguimiento realizado en Punta Betin. Los valores maximos y

minimos de temperatura fueron de 28 y 24° C y de 38 y 28.3 de salinidad (Tabla 6).

Tabla 6. Datos promedio de las variables fisicoquimicas tomadas en las zonas de muestreo.

Temperatura
Desviacion Salinidad Desviacion
Estaciones superficial
estandar superficial estandar
del agua (°C)
Cabo de la Vela 25.5 38
0.57 0
(Mar)

Granate (May). 26 0 38 0
Taganga (Abr). 27 1,15 37.5 0
Punta Betin (Dic). 254 0,75 35.5 0,33
Punta Betin (Ene). 252 0,28 375 0,1
Punta Betin (Feb). 25 0,25 38 0,05
Punta Betin (Mar). 26.5 0.57 37.2 0.11
Punta Betin (Abr) 27.2 0,05 37 0,11
Punta Betin (May). 28 0.17 371 0.11

Inca-Inca (Dic). 24 2,88 35.6 0,35
Tierrabomba (Feb). 27.2 0,25 34.8 0
Isla Baru (Feb). 28 0 36.5 0

Acandi (Abr). 28 0 28.3 0.17
Zapsurro (Abr). 27 0 32.2 0
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Dentro del litoral rocoso mas representativo del Caribe colombiano, la distribucién
geografica de O. synoecina esta limitada hacia la zona norte (Figura 5). Este resultado,
puede deberse a las condiciones ambientales que caracterizan esta zona, como la presencia
de fendmenos de surgencia que traen aguas ricas en nutrientes (Bula- Meyer, 1985) y la
buena exposicion al oleaje. Arias (1998), sugiere que en el Caribe colombiano existen
limites biogeograficos causados por los aportes de agua dulce y sedimentacion de los
principales rios, en especial el Magdalena, ya que actian como barreras naturales entre los
diferentes sistemas costeros y ocednicos. Numerosos estudios han confirmado este
supuesto (en crusticeos decapodos (Cruz, 2001), equinodermos de profundidad
(Benavides-Serrato y Borrero-Pérez, 2000), en peces demersales (Roa-Varon, 2000)),
presentando diferencias significativas entre las poblaciones ubicadas al norte del rio
Magdalena con respecto a las del sur, ya que hay especies que restringen su distribucion a
solo una de las dos zonas. Algunas poblaciones de especies del mismo género, como los
gasteropodos Voluta viriscens 'y Voluta musica también pueden presentar diferencias en
cuanto a su distribucion debido a las condiciones ambientales generadas por estas barreras

biogeograficas (Von Cosel, 1976). Es de suma importancia recalcar que la carencia de la
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etapa planctonica en O. synoecina, (por ser una especie que presenta desarrollo directo de
los huevos), no permite que los organismos tengan una gran dispersion y presenten

poblaciones establecidas y mantenidas en zonas relativamente pequefias (Jackson, 1987).

La surgencia costera en el Caribe colombiano presenta centros de maxima intensidad al
norte y oeste de la peninsula de la Guajira y frente al Cabo de la Aguja entre la
desembocadura del rio Piedras y el Rodadero. Esta bien delimitada durante las estacion
seca debido a que los vientos Alisios son mas veloces y frecuentes en esas zonas que en el
resto del litoral colombiano, aunque pueden presentarse en cualquier época del afo
dependiendo de la persistencia de ellos (Bula- Meyer, 1990). La disposicion paralela de la
costa respecto a estos y la presencia de una plataforma submarina somera (Bula- Meyer,
1977), favorece la produccion bioldgica por el aumento de la salinidad y nutrientes y la
disminucién de la temperatura (Leyva, 1998). Por ejemplo, de Cabo Tiburén (Chocd) hasta
la desembocadura del rio Magdalena, la temperatura promedio de diciembre a mayo es de
28,2 a 26,2 °C y la salinidad de 34,5 a 36,5, mientras que en el mismo periodo entre la
desembocadura del rio Magdalena y Castilletes (Guajira) la temperatura promedio se
encuentra entre 25,8 y 22,6 °C y la salinidad de 35,5 a 36,5 (Bula-Meyer, 1977). Estas
condiciones ayudan a la buena oferta alimenticia del ofiuro, por ser una especie microfaga
facultativa, que se alimenta de los desperdicios del erizo y las particulas en suspension que

proporciona la columna de agua en continuo movimiento (Schoppe, 1990).

La presencia de E. lucunter, estuvo determinada entre otras cosas, por el grado de

exposicion al oleaje. Schoppe (1993), encontrd una mayor densidad de colonizacién en las
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zonas fuertemente expuestas que en las dreas mas protegidas, por mantener en continua
renovacion la oferta alimenticia. Los fuertes vientos Alisios en la zona norte, hacen que la
exposicion al oleaje sea relativamente mayor que en el resto del Caribe colombiano,
principalmente en la época seca (diciembre a abril), que comprende el periodo de estudio.
Sin embargo, éste no es el unico factor determinante en la presencia y abundancia del
erizo, ya que la disponibilidad de alimento y espacio juegan un papel importante
(Echeverry y Reyes, 1998). El litoral expuesto al oleaje favorece la abundancia de
macroalgas (p.e., Sargassum sp., Laurencia sp., Dictyota sp., Gracilaria sp.), por el gran
flujo de materia organica y la intensidad luminica, lo que representa una gran cobertura
vegetal y genera las condiciones ideales para la alimentacion de las poblaciones de E.

lucunter.

El tipo de roca limita la presencia y distribucion de E. lucunter que se encontr6 en todos los
litorales estudiados a excepcion de Punta Gloria. Rocas metamorficas de tipo filitas o
esquistos como las encontradas en las estaciones de Inca- Inca, Punta Betin, Parque
Tayrona y el Cabo de la Vela; rocas calcareas de origen coralino como las que conforman
el litoral de Tierrabomba, Isla Bari, Acandi y Zapsurro permite que los erizos formen
cavidades que los protegen del oleaje y sus depredadores. Por el contrario, los bloques de
granito de estructura cuarzo-dioritica como los que presenta Punta Gloria, impiden el

asentamiento de estos, ya que su estructura compacta no deja realizar las perforaciones.
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5.2. DENSIDAD

e E. lucunter

Las densidades mas bajas de E. lucunter se encontraron en Acandi y Punta Betin (25 y 31
ind/ m® respectivamente). Ambas zonas se encuentran bajo la influencia de aguas
continentales que aumentan la concentracion de sedimentos y bajan la salinidad en el agua
(boca del rio Atrato y rio Manzanares, respectivamente). Ademads, Punta Betin se ve
afectada por la actividad portuaria y descarga de aguas residuales de la ciudad de Santa
Marta, que aumentan aun mas la sedimentacién, en promedio 3 mg/ cm?/ d (Acosta, 1989 y
Escobar, 1996), tasa de sedimentacion muy alta en comparacion con otras areas del Parque
Tayrona (Zea, 1994). Por su parte, la mayor densidad de erizos se encontré en Zapsurro e
Inca- Inca (69 y 65 ind/ m”> respectivamente), posiblemente por la gran abundancia de
macroalgas que se observo durante la época de muestreo, que son su principal fuente de
alimento (Schoppe y Werding, 1996). Las mas abundantes fueron Centroceras sp.,
Chaetomorpha sp., Laurencia sp. y Sargassum sp., que segun Schoppe (1990), son algunas
de las mas importantes para su alimentacion. Abbott y Ogden (1974), encontraron en las
Islas Virgenes, densidades de E. lucunter de hasta 240 ind/ m* en un litoral rocoso cubierto
por algas. Asi mismo, Echeverry y Reyes (1998), encontraron que las mayores
abundancias y densidades de E. lucunter, estan relacionadas con la mayor disponibilidad de
alimento y espacio. Los mismos autores encontraron en Inca-Inca 59 ind/ m* en promedio,

entre abril y mayo. Por las anteriores caracteristicas se encontraron diferencias
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significativas en términos de densidad (p- valores de 0,0303), entre las zonas de Acandi y

Punta Betin con respecto a Zapsurro e Inca- Inca.

Allain (1976), encontr6 para la costa norte de Colombia, densidades de E. /ucunter entre
25y 30 ind/ m®. Especificamente para el litoral rocoso de Santa Marta se han registrado
densidades de 22 ind/ m* (Schoppe, 1990). En el presente estudio las densidades promedio
de esta especie en esta misma zona fueron de 41 ind/ m* (Tabla 7). Con respecto a otras
regiones del mundo, las densidades promedio registradas en todo el estudio son mayores, lo
que hace suponer que en el Caribe colombiano esta especie encuentra condiciones
favorables para su buen desarrollo. Sin embargo, las diferencias obtenidas entre Schoppe
(1993) y el presente estudio, para las zonas que tienen en comun en la regién de Santa
Marta, muestran una disminucion en la densidad de esta especie de mas del 20 % en la
ultima década, posiblemente debido al impacto de la actividad humana sobre los litorales
rocosos (p.e. Punta Betin) que ha generado cambios en las densidades de otras especies
como algas, corales y moluscos, y la creciente contaminaciéon del medio marino, que
alteran las condiciones normales del ambiente afectando diferentes ecosistemas marinos

(Castro, 2003).
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Tabla 7. Densidad promedio, maxima y minima de E. lucunter (ind/ m*), encontrada por diferentes autores en otras partes del

mundo, en comparacién con el presente estudio. Dichas densidades fueron calculadas por el método del cuadrante.

Bermudas Islas Virgenes Punta Betin,
Florida
(Bahia (Bahia Boiler, Caribe colombiano Taganga y Granate (Santa
(Long Reef)
Devonshire ) St. Croix) Marta)
McPherson Kunz y Collins || Allain *Schoppe Presente || Schoppe Presente
Autores Hunt (1969)
(1969) (1974) (1976) (1990) estudio || (1993) estudio
Promedio 15 25-30 28 25-30 22 45 53 41
Maxima - - 72 - 55 69 59 46
Minima - - - - 6 25 48 36

*Schoppe (1990): incluye Punta Betin, Morro Grande, Taganga, Granate, Neguanje, Isla Aguja, bahia Concha y Gairaca.

En cuanto al seguimiento realizado en Punta Betin, la densidad de la poblacion se mantuvo
estable a través del tiempo, tal vez debido a que los muestreos se hicieron en una misma
época climatica, en donde no varian las condiciones ambientales y fisicoquimicas, por lo
que es de suma importancia realizar estudios que abarquen la época de lluvias, para conocer
si la densidad de la poblacion de E. lucunter en el Caribe colombiano se rige por estos
cambios estacionales. Sin embargo, dicha estabilidad en la poblacion ya habia sido
reportada por Schoppe (1990), para el area de Santa Marta, en la estacion himeda. Hendler
(1977), también encontr6 en las costas de Panama densidades constantes, aunque existe una
alta presion por parte de los depredadores. Schoppe (1993), asegura que tal presion no es
tan marcada en el Parque Nacional Natural Tayrona, ya que los erizos siempre estan bajo el
agua evitando la predacion por aves y por la ausencia en el area del gasteropodo
Cypraeacassis testiculus que es uno de sus principales predadores. Ademads, debido a que

sus larvas no tienen depredadores, la densidad de su poblacion se mantiene alta y constante

(Schoppe, 1993).
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e 0. synoecina

A diferencia de E. lucunter, la distribucion de O. synoecina, al parecer, no esta influenciada
por el tipo de sustrato. Estudios realizados por Boffi (1972), Kissling y Taylor (1977) en
los Cayos de Florida, Hendler et a/ (1995) en el Caribe y Bejarano (2001) en el
Archipiélago de San Bernardo, demostraron que algunas especies de ofiuros se distribuyen
sin importar el tipo de sustrato, sino atendiendo a las condiciones de refugio que les
proporciona éste. Las mayores densidades de O. synoecina se encontraron en las zonas de
Taganga y Granate (69 y 55 ind/ m”® respectivamente), mientras que los valores mas bajos

se obtuvieron en el Cabo de la Vela y Punta Betin (29 y 47 ind/ m® respectivamente).

Debido a la falta de estudios referentes a la especie, no se puede llegar a inferir con
exactitud porqué varian las densidades de un sitio a otro, ni tampoco a qué se debe la
presencia y ausencia de la especie. En el Cabo de la Vela, debido a que los fuertes vientos
del E y NE, que caracterizan y condicionan el clima de la region, transportan
continuamente grandes cantidades de particulas del suelo arcilloso que se depositan sobre el
mar, se genera gran turbidez y un fuerte oleaje que mantiene los sedimentos de los fondos
poco profundos en continua suspension (Diaz et al., 2000). Esto, puede afectar la toma del
alimento por parte de los ofiuros, mermando bioldgicamente su presencia, lo cual explicaria
por qué es la zona con las més bajas densidades en el Caribe colombiano. Asi mismo, la
toma del alimento puede verse afectada en la zona de Punta Betin (estacion con las

densidades mas bajas en el 4rea de Santa Marta), debido a condiciones ligeramente
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adversas generadas por la actividad portuaria o por la descarga de aguas continentales, que
aumentan la sedimentacion. Es posible, que la relativamente baja intensidad del oleaje en

esta zona, influencie la densidad de la poblacion de esta especie.

Por ejemplo, surge el interrogante de porqué O. synoecina esta ausente en la zona de Inca-
Inca cuando se presenta en el Morro de Gaira ubicado frente a ésta y en todo el litoral
rocoso mas representativo de la region de Santa Marta, y ademds es una estacion que
aparentemente cumple con las condiciones para que se desarrolle la especie llegando a ser
la segunda zona en tener la densidad mas alta de E. lucunter. Una razon que podria
responder esta pregunta es que segun Franco (1983), en esta zona los vientos Alisios
provenientes del NE durante la época seca, no producen un fuerte oleaje, por lo que durante
casi todo el afio las aguas permanecen tranquilas. O. synoecina por ser suspensivoro,
necesita obligatoriamente zonas expuestas al oleaje, ya que al haber poca circulacion de la
columna de agua la materia organica, que es su principal fuente de alimento, se encuentra
en menor proporcion y posiblemente sea una de las principales limitantes para su

desarrollo.

En todo caso, las densidades de las poblaciones de O. synoecina en las diferentes zonas
donde se encontrd, no presentan diferencias significativas, lo que indica que la distribucién
geografica no influye en este aspecto. Sin embargo, las mayores densidades
bioldgicamente hablando, se presentaron en las estaciones ubicadas en el Parque Nacional

Natural Tayrona, posiblemente debido a que es un sitio que no estd muy afectado por la
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actividad antropica y en el que se presentan las condiciones ideales para el desarrollo de

esta especie como la presencia de aguas frias ricas en alimento y poco sedimentadas.

En las cuatro estaciones donde se encontrd O. synoecina (incluyendo el seguimiento de 6
meses realizado en Punta Betin), se observaron 2399 perforaciones de E. lucunter, de las
cuales, 915, es decir el 38,14 % albergaban al ofiuro (Tabla 5). Schoppe (1993), encontrd
esta especie en 461 perforaciones (56, 2 %), de un total de 820. Esto sugiere que en la
ultima década la frecuencia de aparicion de esta especie ha venido decreciendo, lo cual da
relevancia a estudio al aportar elementos para proponer futuras estrategias de proteccion y
conservacion. Sin embargo, se debe tener en cuenta que estas diferencias también podrian
ser atribuidas a diferencias metodoldgicas como el area total y las estaciones muestreadas,
0 a cambios naturales plurianuales dependientes de condiciones climdticas y/o

oceanograficas que afectan la reproduccion y el reclutamiento.

En el seguimiento realizado en Punta Betin, no existe una clara tendencia que represente
variaciones significativas en la densidad, debido posiblemente a que es una especie que se
reproduce durante todo el ano (Schoppe, 1993), lo cual permite que su poblacion se
mantenga relativamente constante. Aun asi, las variaciones observadas a lo largo de los
meses pueden estar influenciadas por la metodologia, ya que al extraer el erizo para hacer
las mediciones, los cohabitantes quedaban expuestos al oleaje y depredadores. También
hay que recalcar que en diciembre, la alta concentracion en la que se encontraba la
formalina (20 %), afect6 en gran medida la poblacion de todos los cohabitantes, por lo que

a partir de enero esta se diluyo al 3 %. Esto también pudo ser la causa de la leve tendencia
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a disminuir en la frecuencia de aparicion de esta especie durante el seguimiento (Tabla 5),
lo cual da una idea de lo susceptible que pueden llegar a ser las poblaciones de esta especie.
Ademas, cabe anotar, que la temperatura durante el seguimiento fue en aumento (Figura
24), aunque no hay pruebas de como pueda reaccionar esta especie a dicho factor, esto da
pie para realizar estudios en las dos épocas climaticas con el fin de establecer si existe o no,

alguna relacion con la estacionalidad climatica.
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Figura 23. Relacion entre la temperatura superficial del agua y la presencia de apariciéon de O. synoecina.

5.3. TALLAS

e E. lucunter

En el presente estudio se encontraron tallas promedio normales, en comparacion con otros
sitios del Caribe. En el Golfo de Urabd, sin embargo, se registraron los promedios mas
bajos (Tabla 3). El tamafio de esta especie esta afectado directamente por la accion del

oleaje (Echeverry y Reyes, 1998), la exposicion a la marea y la oferta de alimento (Kunz y
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Collins 1974). En Zapsurro, los corredores abarcaron una zona de terraza que no estaba tan
expuesta a la rompiente de la ola, lo que posiblemente explique las tallas pequenas
encontradas (Figura 9). Ademas, las altas densidades que presentd este sitio pueden
determinar las menores tallas por la competencia por espacio. Por el contrario, en Taganga,
donde se registraron las tallas mas grandes, se registrd la tercer densidad mas baja en
comparacion con las demas estaciones muestreadas y hubo una mayor exposicion al oleaje,
factor que limita la presencia de predadores y aumenta la oferta de alimento (Schoppe,

1993).

El rango de talla promedio en este estudio, es bastante amplio en comparacion con otros
estudios del Caribe, a excepcion del realizado por Kunz y Collins (1974) en las Islas
Virgenes (Tabla 8). En todas las estaciones se encontraron individuos de todas las tallas,
lo que hace pensar que las poblaciones de esta especie son heterogéneas, ya que se retinen

individuos maduros e inmaduros en una sola area.

De igual manera, el predominio de rangos de tallas mayores a 25 mm que se observa en los
histogramas de frecuencias de tallas coincide con lo esperado, ya que como han sugerido varios
autores en la zona de rompiente se concentran los individuos de mayores tamanos, razon por la
cual en la mayoria de las estaciones se presentd esta condicion. Este comportamiento es normal,
ya que en la naturaleza la mayoria de los individuos tienden a agruparse en tallas medias, siendo

los extremos (tallas pequefias 0 muy grandes) menos frecuentes.
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Tabla 8. Tallas promedio y rangos de E. lucunter en comparacion con otros estudios del Caribe.

Lugar de muestreo Autores Talla promedio (mm) Rango (mm)
Caribe colombiano Alvarez (1978) i 30-€0
Echeverry y Reyes (1998) 36,3 -
Presente estudio 31,7 8,9- 69
Bermuda Hunt (1969) - 25- 30
Florida McPherson (1969) - 20-30
Islas Virgenes Kunz y Collins (1974) 27 10- 64

Por otro lado, McPherson (1969) y Schoppe (1993), registraron individuos inmaduros menores de
20 mm. Segun esto, la poblacién estudiada durante la época seca en todo el Caribe colombiano es
predominantemente madura. Lessios (1981) y Harvey (1947), reportan que E. lucunter, desova
probablemente en diciembre (verano) y seguramente tiene un segundo desove después de mayo
(principio de la época de invierno). Debido a que los muestreos se realizaron durante esta misma
época, se justifica la mayor presencia de individuos maduros (tallas mayores), posiblemente
préximos a desovar. Abbott (1974), encontré que individuos con 14 mm de diametro de la testa
representan individuos de 5 a 6 meses de edad. Los pocos individuos juveniles, con tallas entre 10
y 20 mm, encontrados en las estaciones muestreadas en abril y mayo (Taganga, Acandi y

Zapsurro), pueden provenir de un posible desove en diciembre (Figura 8).

Allain (1976), reporta en las Islas del Rosario un crecimiento de 1,14 mm por mes en el
diametro de E. lucunter. A pesar que no se pudo determinar con exactitud esta tasa de
crecimiento en el seguimiento realizado en Punta Betin, es posible observar el aumento de
la frecuencia de individuos de las tallas mas pequenas en el transcurso de los meses. Cabe

anotar que se evidencian dos picos, en los que domina el rango de tallas de 30 a 35 mm
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(enero y mayo) (Figura 11), que posiblemente tengan que ver con el periodo reproductivo

de la especie.

e 0. synoecina

El rango encontrado en el presente estudio fue de 1- 7 mm, similar al registrado por
Schoppe (1993), que varidé de 1,5 a 7 mm. Esto hace suponer que el maximo didmetro del
disco que esta especie alcanza, es tan solo 7 mm, por ser una especie que vive en espacios
reducidos (Shoppe, 1993). Al igual que pasa con E. lucunter, las poblaciones de esta

especie tienden a concentrarse en tallas medias (3- 6 mm de didmetro del disco) (Figuras 13

y 14).

Debido a que se encontrd una relacion directa entre la talla y la proporcion sexual de esta
especie (Schoppe, 1993), es posible concluir que en la poblacion de O. synoecina
predomina el estado hermafrodita (4'%Q) y hembra (Q) (Figuras 14 y 15). Schoppe (1993),
encontrd que de los individuos totales de la poblacion (n = 215) el 3,7 % son &, 9,3 %
macho- hermafrodita, el 43 % Q y el 44,18 % 3'Q, con una relacion de 1 &: 4,1 £9: 4.4 Q.
En este estudio, de un total de 669 individuos [Cabo de la Vela, Granate, Taganga y Punta
Betin (abril)] se encontrd 7,32 % J, el 12, 85 % son machos- hermafroditas, el 28,40 %
y el 45 % 49, larelacion fue de 1 3: 5,5 39: 3,9 Q. Para esta relacion no se tuvo en
cuenta los individuos que se encuentran entre 2,6 y 3,5 mm porque pueden ser tanto
machos como hermafroditas, categoria que se puede confirmar s6lo mediante cortes

histologicos. La diferencia entre los estudios sin embargo, puede deberse, a las diferentes
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épocas climaticas en que se desarrollaron [junio- agosto, Schoppe (1993) y febrero- mayo,
presente estudio]. Posiblemente la mayor abundancia de individuos indeterminados de este
estudio (3, 6 %), con respecto al encontrado por Schoppe (1993) (0, 5 %), se deba a un pico
de reproduccion en la época seca, como sucede con otras especies tropicales (Hendler ef al.,
1995), a pesar de no existir una estacionalidad climatica que limite la produccion de huevos
en una sola época (Schoppe, 1993). Esto se comprueba también, en el seguimiento
realizado en Punta Betin (Figura 16), ya que en enero no se observaron individuos
indeterminados y este porcentaje fue aumentando a medida que transcurrio el tiempo. Por
otro lado, la predominancia del estado hermafrodita en ambos estudios, sugiere que es una
estrategia que desarrolla la especie para reproducirse dependiendo de la cantidad de machos
y de hembras que haya en la perforacion, sin perder la proteccion que le brinda el erizo para

no exponerse a los depredadores (Schoppe, 1993).

Debido a que este estudio abarca la primera época del aino, no es posible inferir acerca del ciclo de
vida de la especie, ni explicar por qué la tendencia a disminuir de las tallas mas grandes a medida
que se acerca la estacion lluviosa. No se tiene informacién sobre la longevidad que posee esta
especie, ni tampoco su tasa de crecimiento. Sin embargo, estudios realizados en especies del
mismo género como Ophiothrix fragilis que también es una especie suspensivora, han determinado
una longevidad que varia desde los nueve meses (Davoult et al., 1990. En: Jackson, 1999), hasta
10 afios, con una tasa de crecimiento en promedio de 1, 1 mm por mes (Gage, 1990. En: Jackson,
1999). Con base en esto, se crea la necesidad de realizar estudios peridédicos que abarquen mas
tiempo, ya que es posible que presente periodos de vida y tasas de crecimiento parecidas a otras

especies de su género.
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5.4. FRECUENCIA DE O. synoecina POR RANGOS DE TALLAS DE E. lucunter

La hipotesis planteada sobre si existe una relacion directa entre el tamano del erizo y la
frecuencia de aparicion de ofiuros, es rechazada de acuerdo con los resultados. Se esperaba
encontrar un mayor numero de veces a los ofiuros en las perforaciones de los erizos con
rangos de tallas mas grandes, por el mayor espacio y resguardo que éstos les proporcionan.
Sin embargo, por lo general mas del 70 % de los ofiuros encontrados en todas las
estaciones se ubicaron en los rangos de tallas intermedias (20 a 40 mm en promedio),
mientras que no mas del 20 % se halld6 en los rangos mayores (40 a 60 mm). Esta
proporcion puede deberse a que los rangos de tallas intermedios son los mas frecuentes
dentro de la poblacion de E. lucunter. Esta misma situacion se encontrd en el seguimiento
en Punta Betin, donde la mayor frecuencia de aparicion de ofiuros se dio en los rangos de
tallas mas abundantes de los erizos, que en este caso fue de 20 a 35 mm, mientras que entre
los 35 y 55 mm la frecuencia de O. synoecina no super6 el 15 % (Figura 12). Sin embargo
puede ser posible que los ofiuros prefieran testas y perforaciones de tamafio intermedio y

no las de tamafios mayores, por alguna razoén que no es posible determinar con este trabajo.

5.5. AGREGACION DE 0. synoecina

Tabla 9. Frecuencia de aparicién (niimero de veces) y porcentaje de la agrupacion de O. synoecina en cada perforacion.

Agrupacién Schoppe (1993) Presente estudio
(en 70 m*) (en 164 m?)
Un sélo individuo 99 (24,75) 205 (52,69)
Mis de uno 301 (75,25) 184 (47,30)
Total 400 389
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Schoppe (1993), aseguré que muy pocas veces O. synoecina se encuentra sélo, sin mas
acompanantes de su misma especie. En el presente estudio sin embargo, la frecuencia de
aparicion de esta especie en forma solitaria fue mayor al 50 % y solo un 47 % estuvo
agregada (Tabla 9). Esta diferencia puede deberse a que existan épocas de agregacion
quizas relacionadas con la reproduccion, 6 debido a que las densidades han disminuido en
la ultima década, lo cual conlleva a que las agregaciones sean menos frecuentes. Guille,
1964; Warner, 1971 y Davoult et. al., 1990, explican la importancia de los Ophiotrichidae
por su comportamiento de agregacion, que permite la formacion de densas camas de
Ophiothrix. Esta disminucion, puede afectar en menor escala el ecosistema, ya que como
se ha comprobado con Ophiothrix fragilis 1os habitos alimenticios suspensivoros que tienen
estos organismos en altas densidades, pueden tener un rol importante en el cambio de los
nutrientes en ecosistemas costeros (Dame, 1993. En: Jackson, 1999) y en el aporte de
dioxido de carbono al mar ya que precipitan carbonato de calcio en los osciculos de sus

esqueletos (Ware et al., 1992. En: Jackson, 1999).

5.6. ASOCIACIONES

Promediando la informacion de las cuatro zonas con presencia de O. synoecina, en un 43,
26 % el ofiuro se encontro sin ninglin cohabitante, sin embargo, se asocid con frecuencia a
C. vanderhorsti (20, 52%), al igual que en el estudio de Schoppe (1993), que obtuvo un
valor de 20,85 %. Este alto porcentaje se podria explicar principalmente porque estas

especies son las mas dependientes del erizo, debido a su susceptibilidad a los depredadores
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ya que son llamativas por su color (C. vanderhorsti), son lentos para escapar y no poseen

orientacion optica (O. synoecina) (Schoppe, 1993).

El porcentaje de asociacion con A. rubiginosus, también es relativamente similar en los dos
estudios; 6,10 % en 1993 y 3,6 % actualmente. Este bajo porcentaje puede deberse
principalmente a que este pez sale a menudo de la perforacion para alimentarse y

reproducirse, lo que puede determinar su baja frecuencia de aparicion (Schoppe, 1993).

La asociacion entre O. synoecina, C. vanderhorsti y A. rubiginosus para todas las zonas se
presentd en un 5, 81 %, mientras que en el anterior estudio fue reportado un 14,15 %. La
disminucién de este porcentaje puede ser el reflejo del descenso en la densidad de las
poblaciones de las especies mencionadas, lo que sugiere la evaluacion del ecosistema para
explicar esta tendencia y proponer estrategias para la proteccion de estas especies. Sin
embargo, teniendo en cuenta que esta asociacion no se presentd en la zona del Cabo de la
Vela, esta diferencia también puede deberse a que no existen vinculos tan fuertes entre las
tres especies, confirmando que del Unico organismo que depende cada uno es de E.

lucunter.

En menor porcentaje O. synoecina, se encontrd asociada a 7. pococki, seguida por la
asociacion con A. divae, asi como a gasteropodos, quitones, lapas y otros ofiuros, entre los
cuales se destacan O. apressum y O. brevicaudum. La presencia de esta ultima, segun
Schoppe (1993), perjudica a O. synoecina ya que es una especie que puede depredar otros

ofiuros, alin asi, se encontraron ambas especies juntas en varias ocasiones.
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La gran variedad de cohabitantes demuestra una amplia tolerancia inter e intraespecifica
por parte de O. synoecina, siendo las perforaciones un microhabitat de gran importancia
ecologica y E. lucunter, una especie esencial para la sobrevivencia de poblaciones de otras
especies. Zavodnik (1976) y Hendler (1984), aseguran que las asociaciones inter e

intraespecificas son particularmente comunes en miembros de la familia Ophiothricidae.

La frecuencia de aparicion de las asociaciones, no muestra ninguna tendencia a lo largo del
tiempo de acuerdo a los resultados obtenidos en el seguimiento de Punta Betin. Solo la
asociacion Ophiothrix- Clastotoechus (O — C), tuvo un aumento progresivo de su
frecuencia a partir de enero, pero no es posible determinar la causa de este comportamiento

ya que la frecuencia de aparicion de C. vanderhorsti, que se esperaria también en aumento,

fue variable (Tabla 5).
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6. CONCLUSIONES

Ophiothrix synoecina se encuentra en los litorales rocosos de la parte norte del Caribe
colombiano, desde el Morro de Gaira (Santa Marta) hasta el Cabo de la Vela (Guajira),
donde se presenta surgencia y gran intensidad del oleaje, que pueden ser los principales
factores que determinen su distribucion geografica. Esta distribucion puede verse limitada
al sur por el rio Magdalena que actia para esta especie como limite biogeografico.

La presencia y distribucion geografica de Echinometra lucunter esta limitada por el tipo de roca,
encontrandose en todas las zonas muestreadas a excepcion de Punta Gloria donde la roca es
cuarzo dioritica de origen igneo.

La densidad de Echinometra lucunter se ve afectada por la influencia de sedimentacion,
falta de exposicion al oleaje y descargas de aguas continentales (zonas de Punta Betin y
Acandi), mientras que se favorece por la gran presencia de macroalgas (Zapsurro e Inca-
Inca).

En comparacion con otras areas del Caribe, la densidad de Echinometra lucunter es alta en
el Caribe colombiano. Sin embargo, en la region de Santa Marta ha disminuido en un 20 %
en la altima década.

La densidad de Ophiothrix synoecina podria estar limitada por la sedimentacién (Cabo de
la Vela y Punta Betin) y es mayor en las zonas mdas expuestas al oleaje (Taganga y
Granate).

La menor frecuencia de agregacion de Ophiothrix synoecina puede obedecer tanto a
temporadas de reproduccion como a la menor densidad actual de su poblacion.

La asociacion de Ophiothrix synoecina es mas estrecha junto al Porcelanido Clastotoechus
vanderhorsti, debido posiblemente a la gran dependencia que ambos presentan por el erizo.
La frecuencia de aparicion de la asociacion O-C-A (Ophiothrix- Clastotoechus- Acyrtus)
durante este estudio es mucho menor a la encontrada en el trabajo anterior y en algunos
casos fue superior la asociacion junto a Teleophrys pococki y al platelminto Armatoplana
divae.

La talla de Echinometra lucunter no estuvo directamente relacionada con la frecuencia de
aparicion de Ophiothrix synoecina.
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La poblacion de Ophiothrix synoecina se concentr6 en tallas de 3- 6 mm de didmetro del
disco, por lo que predomino el estado hermafrodita en un 45 %. La talla méxima alcanzada
por esta especie, no supera al parecer los 7 mm.

Durante los seis meses de muestreo en Punta Betin se observd la aparicion de juveniles de
Ophiothrix synoecina debido quizas a un evento reproductivo en los ultimos meses del
afo.
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7. RECOMENDACIONES

Continuar los estudios de Ophiothrix synoecina para determinar si su distribuciéon geografica se
extiende a otras areas del Mar Caribe, con lo que se podria determinar si uno de los factores que
limita su distribucion es la presencia de la surgencia.

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, sugerir la reevaluacion de la
categoria vigente de O. synoecina presentada en el Libro Rojo de Invertebrados Marinos de
Colombia, hacia la categoria de especie vulnerable, ya que presenta una restringida
distribucion geografica (menor a diez localidades) y la densidad de su poblacioén ha venido
decreciendo en la Gltima década.

Realizar esta misma investigacion en la segunda época del afo, con el fin de ampliar la
informacioén que se tiene sobre esta especie.

Poner en practica bioensayos y cortes histologicos para determinar el ciclo reproductivo, tasa de
crecimiento y longevidad de esta especie, por ser muy precaria la informaciéon que se tiene al
respecto.

Evaluar periédicamente el microhabitat que proporciona Echinometra lucunter, para conocer la
dinamica poblacional de cada uno de sus cohabitantes.

Seguir con los estudios de Echinometra lucunter, con el fin de conocer las posibles causas
de la disminucién de su densidad en la ultima década, dada la importancia ecoldgica que
tiene en el desarrollo de otras especies.

Proponer estudios de impacto ambiental en el ecosistema del litoral rocoso, en los sitios de

mayor actividad antropogénica como Punta Betin, debido a la importancia ecologica que
este tiene por la gran diversidad de flora y fauna que alli reside.
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